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Kota Makassar memiliki tingkat perkembangan kendaraan bermotor yang sangat pesat. Mall 
yang merupakan pusat perbelanjaan banyak mendatangkan pengunjung dengan kendaraan 
bermotor sehingga tingkat kualitas udara pada kawasan Mall khususnya di kawasan parkiran 
Mall Panakkukang perlu diketahui tingkat pencemaran yang telah terjadi. 
Penelitian ini dilakukan selama 1 hari di kawasan parkiran Mall Panakukang di 5 titik 
berbeda dengan menggunakan metode otomatis yaitu alat mobil laboratorium kualitas udara. 
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah  pemantauan kualitas udara ambien 
dengan metode perhitungan ISPU. 





 , CO 13,55 µg/m
3
, Cl2 31,03 µg/m
3
 keempat polutan tersebut tidak 
melewati ambang batas baku mutu udara ambien. Sedangkan hasil polutan yang tidak 
terdapat pada baku mutu udara ambien adalah H2 0.051 µg/m
3





.Hasil ISPU di Kawasan Mall Panakukang pada polutan SO2 31,87, NO2 11,699 
dalam kategori baik sedangkan pada polutan CO 100,4 dalam kategori sedang. 
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Makassar City has a development extent of motor vehicle very rapidly. Mall is shopping 
centre which bringing many visitors with their motor vehicle so that the level of air quality in 
there especially in Panakkukang Mall’s parking area need to know the level of contamination 
has occurred. 
 
This research was conducted during 1 day in Panakukang Mall’s parking area at 5 differents 
point used the automated method is an air quality laboratory autombile tool. The method used 
in this study is the monitoring of air quality ambient with ISPU calculation method. 
 
Based on ambient air quality table, pollutants with results SO2 66,245 g /m
3
, NO2 66,105 
ug/m
3
, CO 13,55 ug/m
3
, and Cl2 31,03 ug/m
3
,  fourth of these pollutants do not pass the 
threshold of ambient air quality. While the pollutants results do not present on the ambient air 
quality are H2 0,051 ug/m
3
, H2S 52,92 ug/m
3
, and 7,62 ug /m
3
.  ISPU results in Panakukang 
Mall’s area are pollutants of SO2 31,87  and NO2 11,699 in good categories, while the 
pollutants of CO 100,4 in the medium category. 
 
Key words:  Panakkukang Mall; pollutant; air quality; automated methods; standard 
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I.1. Latar Belakang 
Pada era modern ini kehidupan kota yang sudah penuh dengan kendaraan  
tampaknya memiliki beberapa permasalahan dengan udara. Udara yang berada 
disekeliling bumi yang fungsinya sangat penting bagi kehidupan di dunia ini. 
Dalam udara terdapat unsur oksigen (O2) untuk bernafas, karbon dioksida (CO2) 
untuk proses fotosintesis oleh klorofil pada daun dan ozon (O3) untuk menahan 
sinar ultra violet. Susunan (komposisi) udara bersih dan kering, tersusun oleh: 
Nitrogen (N2) 78,09%, Oksigen (O2) 21,94%, Argon (Ar) 0,93%, Karbon dioksida 
0,032% dan gas-gas lain dalam udara antara lain gas-gas mulia, nitrogen Oksida, 
hydrogen, methane, belerang dioksida, ammonia, dan lain-lain 
(Wardhana.W.A,2001). Permasalahan udara menyebabkan terjadinya pencemaran 
udara. 
Pencemaran udara menyebabkan perubahan susunan (komposisi) udara dari 
keadaan normalnya. Kehadiran bahan atau zat asing dalam udara dengan jumlah 
tertentu serta berada di udara dalam waktu yang cukup lama, akan dapat 
mengganggu kehidupan manusia, hewan dan tumbuhan. Bila keadaan tersebut 
terjadi maka udara dikatakan sudah tercemar (Wardhana.W.A, 2001).  
Sumber pencermar terdiri atas dua yaitu sumber bergerak dan tidak bergerak. 
Sumber pencemaran udara yang utama berasal dari transportasi yaitu kendaraan 
bermotor, dimana hampir 60% dari polutan yang dihasil kan terdiri dari 
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karbonmonoksida (CO) dan sekitar 15% terdiri dari hidrokarbon (HC). Sumber- 
sumber polusi lain misalnya pembakaran, proses industri, pembuangan limbah 
dan lain-lain. Polutan yang utama adalah karbonmonoksida yang mencapai 
hampir setengah dari seluruh polutan udara yang ada (Fardiaz. S,1999) 
Sejalan dengan perkembangan pada daerah perkotaan, keseimbangan 
komposisi udara terganggu bahkan komposisinya berubah yaitu dengan masuknya 
zat-zat pencemar seperti polutan kendaraan bermotor menghasilkan 85% dari 
seluruh pencemaran udara yang terjadi. Kendaraan bermotor ini merupakan 
pencemar bergerak yang menghasilkan pencemar CO, hidrokarbon yang tidak 
terbakar sempurna, NOx, SOx dan partikel debu. Pencemaran udara yang lazim 
dijumpai pada berbagai tempat khususnya di kota-kota besar menurut Hasketh dan 
Ahmad Purnomohadi (1995) antara lain adalah Nitrogen Oksida (NOx) yaitu 
senyawa jenis gas yang terdapat di udara bebas, sebagian besar merupakan gas 
nitrogen monoksida (NO) dan nitrogen dioksida (NO2) serta berbagai jenis oksida 
dalam jumlah yang lebih sedikit. Berbagai jenis NO2 dapat dihasilkan dari proses 
pembakaran Bahan Bakar Minyak (BBM) dan bahan bakar fosil lainnya pada 
suhu tinggi. Emisi NOx adalah pelepasan gas NOx ke udara (Wardhana, 1995). 
Pada Kota Makassar yang memiliki tingkat perkembangan kendaraan 
bermotor yang sangat pesat. Sehingga diketahui data dari Badan Pusat Statistik, 
2007  memaparkan jumlah kendaraan bermotor di kota Makassar pada tahun 2007 
sebanyak 660.000 unit dan setiap tahunnya bertambah sekitar 16%. Sehingga 
diperkirakan pada  tahun 2008 ini meningkat sebesar 871.200 unit belum 
termasuk kendaraan yang berasal dari luar. Kemudian hasil riset dari 
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(Kementerian Negara Lingkungan Hidup pada tahun 2006 - 2008), yang 
menjelaskan Kota Makassar menunjukkan peningkatkan nilai konsentrasi emisi 
Sulfur Dioksida (SO2) 23,10 hingga 45,29 μg/Nm
3
; dan Nitrogen Dioksida (NO2) 
14,80 hingga 62,11 μNg/m. Bahan bakar solar yang dapat langsung terhirup 
melalui hidung dan mempengaruhi masyarakat di jalan raya. Sehingga yang 
terjadi bukan hanya di jalan raya, industri, akan tetapi tempat wisata dan tempat 
yang banyak di kunjungi oleh masyarakat sekarang ini seperti mall menjadi 
tempat terjadinya pencemaran udara. 
Mall yang merupakan pusat perbelanjaan sehingga banyak mendatangkan 
pengunjung di Makassar membuat tingkat kualitas udara pada kawasan Mall di 
Makassar perlu diketahui untuk melihat pencemaran yang telah terjadi. Titik 
pengukuran berada pada daerah parkiran di mall. 
Di tempat parkir dengan ventilasi kurang baik akan menyebabkan tingkat 
pencemaran udara yang tinggi, akibat gas buang kendaraan bermotor tersebut 
tidak dapat bersirkulasi. Emisi gas buang kendaraan bermotor yang semakin 
meningkat dapat memberikan efek toksik terhadap banyak fungsi organ yang 
terdapat dalam tubuh bagi petugas parkir, maupun para pengunjung (Wardhana, 
1995). 
Emisi gas buang kendaraan di dalam parkiran mall dapat diketahui dengan 
menggunakan dua metode menurut Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Nomor 
12 Tahun 2010  yaitu metode manual dan metode otomatis. Dalam pengambilan 
data manual hasil penelitian dilapangan membutuhkan waktu yang lama karena 
data akan di uji di laboratorium sedangkan metode otomatis memerlukan waktu 
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yang singkat karena alat langsung mengeluarkan hasil data penelitian. metode 
manual sudah banyak yang menggunakan dan masih jarang menggunakan  
metode otomatis kemudian untuk diketahui apakah kawasan tersebut dalam 
kategori baik maupun tidak dengan menggunakan Indeks Standar Baku Mutu 
Pencemaran Udara( ISPU).  
Berdasarkan latar belakang di atas, maka penelitian ini akan membahas 
mengenai kaitan pencemaran udara yang terjadi pada kawasan Mall di Makassar. 
Melihat kondisi tersebut , maka saya tertarik mengadakan penelitian sebagai 
Tugas Akhir dengan judul : 
” Studi Tingkat Kualitas Udara Pada Kawasan Mall Panakukang di 
Makassar ”. 
1.2. Rumusan Masalah 
Berdasarkan  uraian latar belakang, rumusan masalah pada tingkat kualitas 
udara di kawasan Mall Panakukang di  Makassar adalah sebagai berikut: 
1. Bagaimana  konsentrasi polutan pada kawasan  Mall Panakukang di 
Makassar? 
2. Bagaimana kualitas udara pada kawasan Mall Panakukang di Kota Makassar 
berdasarkan ISPU ? 
I.3. Tujuan Penelitian 
       Setelah peneliti menguraikan latar belakang dan rumusan masalah maka 
tujuan penulisan ini untuk: 




2. menganalisis kualitas udara pada kawasan Mall Panakukang di kota Makassar 
berdasarkan ISPU.  
 
1.4. Manfaat Penelitian 
Studi kualitas udara pada kawasan Mall diharapkan dapat memberikan 
manfaat bagi : 
1. Mall 
Rekomendasi yang diberikan dapat menjadi masukan bagi mall untuk 
meningkatkan fasilitas parkiran yang luas dan jauh sehingga dapat 
menghindari terjadinya cross contamination antara pengunjung, pekerja, dan 
pasien yang disebabkan oleh aktifitas kendaraan. 
2.    Institusi Pendidikan : 
Menambah khasanah ilmu pengetahuan khususnya dalam lingkup program 
studi teknik lingkungan dalam upaya pencegahan pencemaran udara pada 
kawasan mall. 
3.    Masyarakat : 
Membantu untuk meningkatkan pengetahuan dan kewaspadaan masyarakat 
terhadap pengaruh pencemaran udara saat berada di mall sehingga dapat 





I.5. Batasan Masalah  
Untuk mempermudah memahami skripsi ini penulis membatasi “Studi 
Tingkat Kualitas Udara Pada Kawasan Mall Panakukang di Makassar”,yaitu: 
1. Penelitian ini dilakukan  pada kawasan Mall di Makassar, yaitu: Mall  
Panakukang 
2. Pengukuran di lakukan pada 5 titik sampling yaitu Lokasi di dekat pintu 
masuk bagian belakang parkiran mall panakukang,di depan  parkiran 
motor mall panakukang, di tempat parkiran mobil di tengah-tengah mall 
panakukang, di parkiran belakang mobil paling kanan mall panakukang, di 
samping loket keluar parkiran belakang Mall Panakukang. 
3. Penelitian ini merupakan data kondisi kualitas udara pada saat itu yang 
belum tententu relevan utuk waktu selanjutnya 
4. Metode pengukuran dalam penelitian iniadalah pemantauan  kualitas udara  
menggunakan metode otomatis. 
5. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah  pemantauan kualitas 
udara ambien dengan metode perhitungan ISPU. 
6. Parameter udara yang di ukur meliputi Sulfud Dioksida (SO2), Karbon 
Monoksida (CO), Nitrogen Dioksida (NO2), Karbon Dioksida (CO2 ), 
Klorin ( Cl2), Hidrogen Sulfida (H2S), Hidrogen (H2). 
7. Pengukuran tidak mempertimbangkan faktor meteorologi berupa 





I.6. Sistematika Penulisan  
Penulisan Laporan penelitian tugas akhir ini terdiri dari beberapa bab, dimana 
masing-masing bab membahas masalah tersendiri, selanjutnya sistematika laporan 
ini sebagai berikut : 
BAB I PENDAHULUAN  
Bab ini menjelakan mengenai latar belakang, identifikasi masalah objek tugas 
akhir, maksud dan tujuan, batasan masalah, dan bagaimana sistematika 
penulisannya. 
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA  
Bab ini menjelaskan suatu landasan teori dari suatu penelitian tertentu atau 
karya ilmiah sering juga disebut sebagai studi literature atau tinjauan pustaka. 
BAB 3 METODELOGI PENELITIAN 
Dalam bab ini penulis menguraikan tentang metode pelaksanaan pekerjaan 
pada penelitian tugas akhir untuk beberapa item pekerjaan selama penelitian tugas 
akhir. 
BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN  
Dalam bab ini menjelaskan hasil dan pembahasan akhir penelitian tugas 
akhir. Hal tersebut menjelaskan antara lain deskripsi kondisi objek dan 
permasalahnnya, uraian aktivitass, dan evaluasi penelitain tugasa akhir serta 
penjadwalan saat penelitian tugas akhir . 
BAB 5 PENUTUP  
Dalam bab ini berisi hasil data analisis yang telah dilakukan pada bab 
sebelumnya yang merupakan kesimpulan dari hasil analisis data yang telah 
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dilakukan. Setelah itu pula terdapat saran atau rekomendasi yang akan diberikan 









 Udara adalah campuran dari berbagai gas secara mekanis dan bukan 
merupakan senyawa kimia. Udara merupakan komponen yang membentuk 
atmosfer bumi, yang membentuk zona kehidupan pada permukaan bumi. Udara 
terdiri dari berbagai gas dalam kadar yang tetap pada permukaan bumi, kecuali 
gas metana, ammonia, hidrogen sulfida, karbon monoksida dan nitrogen oksida 
mempunyai kadar yang berbeda-beda tergantung daerah/lokasi. Umumnya 
konsentrasi metana, ammonia, hydrogen sulfida, karbon monoksida dan 
nitrooksida sangat tinggi di areal rawa-rawa atau industri kimia (Gabriel, 2001). 
Unsur terpenting dari udara untuk kehidupan adalah oksigen. Jumlah 
oksigen di dalam maupun di luar ruangan tidak banyak berbeda. Kesulitan 
bernafas akan dialami makhluk hidup yang membutuhkan oksigen jika 
konsentrasi oksigen di dalam maupun di luar ruangan berkurang karena 
meningkatnya konsentrasi CO2 (Kristanto,2002). 
Udara ambien Berdasarkan Peraturan Pemerintah No. 41 Tahun 1999 
tentang pengenalian Pencemaran udara adalah udara bebas dipermukaan bumi 
pada lapisan troposfir yang berada di dalam wilayah yuridis Republik Indonesia 
yang dibutuhkan dan mempengaruhi kesehatan manusia, mahluk hidup dan unsur 
lingkungan hidup lainnya. 
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2.1.1. Baku Mutu Udara Ambien 
Baku mutu Berdasarkan Peraturan Pemerintah No. 41 Tahun 1999 tentang 
pengendalian Pencemaran udara, adalah adalah ukuran batas atau kadar zat, 
energi, dan/atau komponen yang ada atau seharusnya ada dan/atau unsur 
pencemar yang ditenggang keberadaannya dalam udara ambien. Tabel Baku mutu 
udara Ambien dapat di lihat pada Tabel 2.1 di bawah ini. 
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Sumber: Peraturan Pemerintah RI no 41 Tahun 1999 
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Adapun nilai baku mutu, apabila nilai satuannya dalam ppm, maka perlu 
dikonversi ke µg/m
3
 agar dapat langsung dibandingkan ke standar baku mutu 
udara ambien. Berdasarkan perhitungan Laboratorium Pencemaran Udara di ITS 




 Dimana:  
 
 P : tekanan udara (1 atm) 
 M : Berat molekul/senyawa 
 R : Konstanta gas universal (0.0821) 
 T : Temperatur absolut (°K) 
  
Perlu diketahui bahwa semua baku mutu dihitung dalam kondisi ruang ( 
1atm dan 25°C = 298°K)   
Emisi adalah zat, energi dan atau komponen lain yang dihasilkan dari 
suatu kegiatan yang masuk dan atau dimasukkannya ke dalam udara ambien yang 
mempunyai dan atau tidak mempunyai potensi sebagai unsur pencemar. Emisi 
kendaraan bermotor mengandung berbagai senyawa kimia.  
Untuk satuan nilai baku mutu, hampir seluruhnya menggunakan µg/Nm3. 
Huruf N sebelum satuan volume mengindikasikan bahwa volume yang dimaksud 
adalah volume gas pada keadaan normal yakni pada temperatur 25°C dan tekanan 
1 atm. Semakin kecilnya nilai baku mutu menunjukkan bahwa semakin 
berbahayanya parameter tersebut bagi lingkungan kesehatan.  
Pada saat pengkukuran dilapangan, waktu pengukuran yang dibutuhkan 
untuk pengambilan data terkadang tidak sesuai dengan waktu pengukuran yang 
tertera pada baku mutu. Berdasarkan Academia Education dalam penelitian 
kualitas udara di IPB Hal ini dapat diantisipasi dengan mengestimasikan waktu 
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pengukuran di lapangan dengan waktu pengukuran sesuai dengan baku mutu 
dengan rumus yang dapat dilihat pada persamaan 2.2 sebagai berikut : 
C2 = C1(t1/t2)0.185    ..………………………………………………...…(2.2) 
Keterangan : 
C1 = Konsentrasi sesaat (µg/m3) 
C2 = Konsentrasi standar (µg/m3) 
t1  = Waktu pemaparan sesaat (menit) 
t2   = Waktu pemaparan standar (menit) 
2.1.2. Pencemaran Udara 
Menurut ”The Engineers” Joint Council in Air Polution and Its Control , 
yang telah diterjemahkan ke dalam bahasa Indonesia, bahwa pencemaran udara 
diartikan hadirnya satu atau beberapa kontaminan di dalam udara atmosfer di luar, 
antara lain oleh debu, busa, gas, kabut, bau–bauan, asap atau uap dalam kuantitas 
yang banyak, dengan berbagai sifat maupun lama berlangsungnya di udara 
tersebut, hingga menimbulkan gangguan terhadap kehidupan manusia, tumbuh–
tumbuhan atau binatang maupun benda, atau tanpa alasan jelas sudah dapat 
mempengaruhi kelestarian organisme maupun benda. 
Menurut Peraturan Pemerintah RI No.41 tahun 1999, pencemaran udara 
adalah masuknya atau dimasukkannya zat, energi, dan/atau komponen lain ke 
dalam udara ambien oleh kegiatan manusia, sehingga mutu udara ambien turun 




Menurut UU No. 32 tahun 2009, pencemaran lingkungan hidup adalah 
masuk atau dimasukkannya makhluk hidup, zat, energi, dan atau komponen lain 
ke dalam lingkungan hidup oleh kegiatan manusia sehingga melampaui baku 
mutu lingkungan hidup yang telah ditetapkan. 
Kondisi lingkungan di sekitar kita semakin menurun akibat semakin 
banyaknya zat polutan yang tersebar di mana-mana. Elemen lingkungan pertama 
yang paling sering tercemar adalah air. 
Sumber-sumber air dan daerah resapan air di Indonesia terutama di kota-
kota besar kini telah berubah arti di mata penduduk sekitar. Dahulu sungai, 
waduk, dan situ yang merupakan sumber kehidupan kini bagaikan berubah 
menjadi bak sampah besar yang mengalir melintasi kota. Entah dengan sadar atau 
tidak banyak masyarakat terutama di daerah bantaran sungai dengan mudahnya 
membuang sampah di sungai. Bayangkan saja sejauh berkilo-kilo meter panjang 
sungai, berapa banyak sampah yang dihasilkan di setiap rumah di sekitar bantaran 
sungai. 
Belum lagi dengan para pemilik industri nakal yang dengan sengaja 
membuang limbah sisa produksinya di sungai. Tentu saja hal ini sangat merugikan 
banyak pihak. Bukan hanya mengotori sungai dan daerah resapan air namun juga 
mencemari sungai hingga ekosistem di dalam sungai akan mati baik cepat atau 
lambat. Kemudian elemen lingkungan kedua yang juga sangat rentan dengan 
pencemaran adalah udara. Kondisi udara yang semakin tercemar tidak lebih baik 
dengan kondisi air. Kini semakin banyak kegiatan manusia yang menghasilkan 
polutan berupa gas juga mencemari udara. 
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Belum lagi dengan berkurangnya daerah hijau di perkotaan. Padahal 
daerah hijau merupakan salah satu penetral zat polutan yang berada di udara dan 
juga penghasil oksigen yang membuat udara lebih segar dan sejuk. Zat polutan 
penyebab pencemar udara kebanyakan disebabkan karena kendaraan bermotor 
dan juga mesin-mesin industri yang menghasilkan gas buang. Kandungan gas-gas 
beracunnya cepat atau lambat akan mempengaruhi kondisi udara. Hingga pada 
akhirnya kadar gas polutan di udara lebih banyak dari pada kadar oksigen. 
Pencemaran lingkungan jika tidak ditangani dengan menyeluruh, yang 
terjadi adalah semakin parahnya kondisi lingkungan dan juga semakin banyaknya 
zat polutan yang mengancam jiwa. Siklus pencemaran ini sangat mungkin terjadi. 
Mulai dari daerah resapan air yang tercemar lalu melewati saluran-saluran air 
seperti gorong-gorong atau sungai serta berakhir di laut.. 
Sungai, waduk, situ, bahkan laut yang tercemar akan menguap jika terkena 
terik panas matahari. Tentu saja karena sebelumnya air sudah tercemar, ketika 
menjadi gas juga akan menjadi gas yang notabene tercemar juga karena tetap 
mengandung polutan. Alhasil secara tidak langsung pencemaran air juga 
mempengaruhi kondisi udara. 
Selain mencemari udara, pencemaran pada daerah resapan air juga sangat 
mungkin mencemari tanah disekitar bantaran sungai tersebut. Kondisi tanah 
tersebut akan menyerap air yang berada di sungai. 
Air yang tercemar tentu saja akan merusak struktur tanah sehingga tanah 
di sekitar bantaran sungai yang tercemar akan sulit ditumbuhi tanaman dan 
tumbuhan. Kondisi pencemaran tanah juga dapat terjadi karena udara yang 
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tercemar. Udara yang tercemar bisa mencemari tanah jika terjadi hujan. Titik-titik 
air mampu menangkap zat polutan yang berada di udara. Oleh karena itu air hujan 
akan tercampur dengan zat polutan udara. Ketika jatuh ditanah tentu saja akan 
terserap zat polutan tersebut sehingga tanah akan tercemar. 
Udara yang tercemar juga mampu mencemari daerah resapan air. 
Prosesnya sama dengan pencemaran tanah dimana zat polutan tercampur dengan 
titik air. Ketika berada di atas daerah resapan air tentu saja titik air yang 
bercampur dengan zat polutan tersebut akan mencemari air di daerah resapan air 
tersebut. Karena inilah sungai-sungai yang berada dekat dengan sumber gas 
polutan sangat rentan juga terhadap pencemaran. Siklus pencemaran udara dapat 






    Sumber : Merry, 2012 
Gambar 2.1.siklus pencemaran udara 
2.1.3 Sumber - Sumber pencemar di udara 
      Sumber - Sumber pencemar di udara dapat digolongkan menjadi 2 yaitu: 
1. Kegiatan yang bersifat alami (natural)  
Contoh sumber alami  
a.  Letusan Gunung Berapi 
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Salah satu gas pencemar yang di hasilkan oleh gunung berapi adalah SOx. 
Berikut gambar letusan gunung berapi dapat dilihat pada Gambar 2.2. Contoh 






                         Sumber: McGee dkk, 1997 
          Gambar 2.2. Contoh kondisi letusan gunung berapi 
 
b.  Kebakaran Hutan 
  Ada beberapa bahan polutan dari pembakaran yang dapat mencemari 
udara, diantaranya adalah bahan polutan primer, seperti: hidrokarbon dan 
karbon oksida, karbon dioksida, senyawa sulphur oksida, senyawa nitrogen 
oksida dan nitrogen dioksida. Adapun polutan berbentuk partikel adalah asap 
berupa partikel karbon yang sangat halus bercampur dengan debu hasil dari 
proses pemecahan suatu bahan. Berikut gambar kebakaran hutan dapat dilihat 






               
    
    Sumber: National Weather Service New York, 2011 





2. Pencemaran Antropogenik. 
 Antropogenik berhubungan dengan proses pembakaran berbagai jenis 
bahan bakar, diantaranya: 
a. Sumber tidak bergerak (stationary source), termasuk asap dari industri 
manufaktur, hasil pembakaran insinerator, furnace, dan berbagai tipe peralatan 
pembakaran dengan bahan bakar. Berikut gambar asap industry dapat dilihat 





  Sumber : Beychok, 2011 
                  Gambar 2.4. Contoh kondisi asap Industri 
 
b.  Sumber bergerak (mobile source), termasuk kendaraan bermotor, pesawat, 
dan/atau kapal laut. Berikut gambar kendaraan bermotor dapat dilihat pada 
Gambar 2.5. Contoh kondisi kendaraan bermotor. 
 
 








                Sumber: Firmansyah, 2014 
               Gambar 2.5. Contoh kondisi kendaraan bermotor 
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c.  Asap dari penggunaan cat, hair spray, dan jenis pelarut lainnya; Berikut 
gambar contoh kondisi asap penggunaan hair spray dapat dilihat pada Gambar 







             Sumber: Putra dkk, 2013 
                 Gambar 2.6.Contoh kondisi asap penggunaan hair spray  
d.  Gas yang dihasilkan dariproses pembuangan akhir di TPA, yang umumnya 
adalah gas Metan. Gas metan ini memang tidak bersifat racun (toksik), tetapi 
gas ini termasuk gas yang mudah menyala (flammable) dan dapat membentuk 
senyawa yang bersifat eksplosive (mudah meledak) jika bereaksi dengan 
udara.Berikut gambar TPA sebagai  sumber emisi metana dan karbondioksida 
dapat dilihat pada gambar Gambar 2.7. Contoh kondisi TPA sebagai sumber 






         Sumber: Firmansyah, 2014 





e. Militer, seperti senjata nuklir, gas beracun, senjata biologis, maupun roket. 
Berikut gambar senjata nuklir dapat dilihat pada Gambar  2.8. Contoh kondisi 







                      Sumber: National Weather Service New York, 2011 
Gambar 2.8.Contoh kondisi  emisi gas pencemar dihasilkan oleh bom 
atom  di Jepang 
 
2.1.4. Jenis pencemaran udara 
Ada beberapa jenis pencemaran udara, yaitu (Sunu, 2001): 
 Berdasarkan Bentuk 
1.  Gas, adalah uap yang dihasilkan dari zat padat atau zat cair karena dipanaskan 
atau menguap sendiri. Contohnya: CO2, CO, SOx, NOx. 
2.  Partikel, adalah suatu bentuk pencemaran udara yang berasal dari zarah- zarah 
kecil yang terdispersi ke udara, baik berupa padatan, cairan, maupun padatan 
dan cairan secara bersama-sama. Contohnya: debu, asap, kabut, dan lain-lain.  
 Berdasarkan Tempat 
1.  Pencemaran udara dalam ruang (indoor air pollution) yang disebut juga udara 
tidak bebas seperti di rumah, pabrik, bioskop, sekolah, rumah sakit, dan 
II-12 
 
bangunan lainnya. Biasanya zat pencemarnya adalah asap rokok, asap yang 
terjadi di dapur tradisional ketika memasak, dan lain-lain. 
2.  Pencemaran udara luar ruang (outdoor air pollution) yang disebut juga udara 
bebas seperti asap asap dari industri maupun kendaraan bermotor. 
 Berdasarkan Gangguan atau Efeknya Terhadap Kesehatan 
1.  Irritansia, adalah zat pencemar yang dapat menimbulkan iritasi jaringan tubuh, 
seperti SO2, Ozon, dan Nitrogen Oksida. 
2.  Aspeksia, adalah keadaan dimana darah kekurangan oksigen dan tidak mampu 
melepas Karbon Dioksida. Gas penyebab tersebut seperti CO, H2S, NH3, dan 
CH4 
3.  Anestesia, adalah zat yang mempunyai efek membius dan biasanya merupakan 
pencemaran udara dalam ruang. Contohnya; Formaldehide dan Alkohol. 
4.  Toksis, adalah zat pencemar yang menyebabkan keracunan. Zat penyebabnya 
seperti Timbal, Cadmium, Fluor, dan Insektisida. 
 Berdasarkan Susunan Kimia 
1. Anorganik, adalah zat pencemar yang tidak mengandung karbon seperti 
asbestos, ammonia, asam sulfat, dan lain-lain. 
2.  Organik, adalah zat pencemar yang mengandung karbon seperti pestisida, 
herbisida, beberapa jenis alkohol, dan lain-lain 
 Berdasarkan Asalnya 
1.  Primer, adalah suatu bahan kimia yang ditambahkan langsung ke udara yang 
menyebabkan konsentrasinya meningkat dan membahayakan. Contohnya: CO2 
yang meningkat diatas konsentrasi normal. 
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2. Sekunder, adalah senyawa kimia berbahaya yang timbul dari hasil reaksi 
anatara zat polutan primer dengan komponen alamiah. Contohnya: Peroxy 
Acetil Nitrat (PAN). 
2.1.5 Sifat-sifat Pencemaran Udara 
1. Bersifat kualitatif, yaitu terdiri dari unsur-unsur yang secara alamiah telah 
terdapat dalam alam tetapi jumlahnya bertambah sedemikian banyaknya 
sehingga mengadakanpencemaran lingkungan. Hal ini bisa terjadi akibat 
bencana alam, perbuatan manusiadan lain-lain. Contoh polutan misalnya unsur 
karbon, nitrogen, fosfor dan lain-lain. 
2. Bersifat kuantitatif, Terdiri dari unsur-unsur yang terjadi akibat berlangsungnya 
persenyawaanyang dibuat secara sintetis seperti: pestisida, detergen dan lain-
lain.Umumnya polusi lingkungan ditujukan kepada faktor-faktor fisik seperti 
polusi suara, radiasi, suhu, penerangan, dan faktor-faktor kimia melalui debu, 
uap,gas, larutan, awan, kabut (Supardi, 2003). 
Standar tentang batas-batas pencemar udara secara kuantitatif diatur dalam 
Baku mutu udara Ambien dan Baku mutu emisi. Baku mutu udaraambien 
mengaturbatas kadar yang diperbolehkan bagi zat atau bahan pencemar terdapat 
diudara namuntidak menimbulkan gangguan terhadap makhluk hidup, tumbuh-
tumbuhan atau benda. Di samping baku mutu udara ambien, juga diatur batas 
kadar yang diperbolehkan bagi zat atau bahan pencemar untuk dikeluarkan dari 
sumber pencemaran ke udara sehingga tidak mengakibatkan dilampauinyabaku 




2.1.6.  Komponen Pencemaran Udara  
a. Karbon Monoksida (CO) 
 Sifat dan Karakteristik 
Karbon monoksida, dengan rumus kimia CO. adalah gas yang tidak 
berwarna, tidak berbau, dan tidak berasa. Karbon monoksida terdiri dari satu atom 
karbon yang berikatan secara kovalen dengan satu atom oksigen. Karbon 
monoksida dihasilkan dari pembakaran yang tidak sempurna dari senyawa karbon.  
Karbon monoksida terbentuk apabila terdapat kekurangan oksigen dalam 
pembakaran. Karbon monoksida mudah terbakar. 
Karbon monoksida merupakan salah satu polutan yang terdistribusi paling 
luas di udara. Setiap tahun, CO dilepaskan ke udara dalam jumlah yang paling 
banyak diantara polutan udara yang lain, kecuali CO2. Di daerah dengan populasi 
tinggi, rasio mixing CO bisa mencapai 1 hingga 10 ppmv. 
 Konsentrasi sumber 
 ppm : kadar latar alami atmosfer (MOPPIT) 
 0.5 – 5 ppm : rata-rata kadar latar di rumah  
 5 – 15 ppm : kadar dekat kompor gas rumah  
 100 – 200 ppm : daerah pusat kota Meksiko 
 5000 ppm : cerobong asap rumah dari pembakaran kayu 
 7000 ppm : gas knalpot mobil yang tidak diencerkan (tanpa pengubah 
katalitik)  




 Sumber – sumber CO 
  Sumber gas CO sebagian besar berasal dari pembakaran bahan bakar fosil 
yang bereaksi dengan udara menghasilkan gas buangan, salah satunya adalah 
karbon monoksida. Daerah dengan tigkat populasi yang tinggi dengan jalur lalu 
lintas yang padat akan memiliki kadar CO yang lebih tinggi dibandingkan dengan 
daerah pedesaan. 
Gas CO juga berasal dari proses industri. Secara alami, gas CO terbentuk 
dari proses meletusnya gunung berapi, proses biologi, dan oksidasi HC seperti 
metana yang berasal dari tanah basah dan kotoran makhluk hidup. Selain itu, scara 
alami CO juga diemisikan dari laut, vegetasi, dan tanah.  
b. Karbon dioksida (CO2 ) 
 Sifat Fisika dan Kimia 
Karbondioksida  adalah gas yang terdiri dari satu atom karbon dan dua 
atom oksigen. Molekul karbondioksida terdiri dari dua ikatan rangkap dan 
mempunya bentuk linear. Ia tidak mempunyai dipolar elektrik. Apabila teroksida 
sepenuhnya, ia tidak aktif dan tidak mudah terbakar. karbondioksida dapat dibuat 
dari pembakaran bahan organic apabila cukup oksigen. Kabondioksida juga 
dihasilkan oleh mikroorganisme hasil dari proses peragian dan respirasi. 
Karbondioksida dan oksigen dapat digunakan untuk menghasilkan karbohidrat. 
Tumbuhan membebaskan O2 ke atmosfer dan akhirnya digunakan untuk 
pernafasan oleh organisme heterotrofik. 
Karbondioksida  merupakan gas tak berwarna, apabila dihirup pada dosis 
yang tinggi (aktivitas berbahaya disebabkan resiko sesak nafas), menghasikan rasa 
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asam dalam mulut dan rasa menyengat di hidung dan tenggorokan. Kesan ini 
disebabkan oleh gas yang larut dalam selaput mucus dan air liur, membentuk 
larutan cair asam karbonik. Kepadatannya pada suhu 250C adalah 1,98 kg/m3, 
sekitar 1,5 kali kepadatan udara. 
 Sumber dan Distribusi 
CO2 sendiri pada dasarnya adalah produk alami dari suatu reaksi 
pembakaran. Tidak dapat dipungkiri, pembakaran bahan bakar fosil menjadi 
sumber utama penghasil emisi CO2 di bumi. Saat ini, Pembangkit Listrik menjadi 
sumber utama penghasil CO2. Hal ini disebabkan ketergantungan yang berlebihan 
terhadap batubara. Industri pembangkitan listrik menyumbang 37 % emisi CO2 
global. Angka ini cenderung meningkat dari tahun ke tahun karena industri satu 
ini adalah industri yang sangat cepat berkembang. Dunia Industri manufaktur juga 
menyumbang emisi CO2 dalam jumlah besar.  
Dalam 100 tahun terakhir, emisi CO2 mengalami kenaikan sebesar 2,5 % 
setiap tahun dan diperkirakan akan meningkat 3 tiga kali lipat dari keadaan saat 
ini. Konsentrasi CO2 juga diperkirakan akan meningkat mencapai 500 sampai 600 
ppmv pada pertengahan abad 21. Peningkatan ini cenderung tidak berhenti karena 
didukung penyusutan hutan yang cukup besar. Para ahli meyakini bahwa 
penyusutan hutan menyumbang 23% kenaikan CO2. 
c. Nitrogen Dioksida (NO2) 
 Nitrogen oksida (NOx) adalah senyawa gas yang terdapat di udara bebas 
(atmosfer) yang sebagian besar terdiri atas nitrit oksida (NO) dan nitrogen 
dioksida (NO2) serta berbagai jenis oksida dalam jumlah yang lebih sedikit. 
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Kedua macam gas tersebut mempunyai sifat yang sangat berbeda dan keduanya 
sangat berbahaya bagi kesehatan. Gas NO yang mencemari udara secara visual 
sulit diamati karena gas tersebut tidak bewarna dan tidak berbau. Sedangkan gas 
NO2 bila mencemari udara mudah diamati dari baunya yang sangat menyengat 
dan warnanya merah kecoklatan. Sifat Racun (toksisitas) gas NO2 empat kali lebih 
kuat dari pada toksisitas gas NO. Organ tubuh yang paling peka terhadap 
pencemaran gas NO2 adalah paru-paru. Paru-paru yang terkontaminasi oleh gas 
NO2 akan membengkak sehingga penderita sulit bernafas yang dapat 
mengakibatkan kematiannya (Fardiaz, 1992). 
Kadar NOx di udara daerah perkotaan yang berpenduduk padat akan lebih 
tinggi dibandingkan di pedesaan karena berbagai macam kegiatan manusia akan 
menunjang pembentukan NOx, misalnya transportasi, generator pembangkit 
listrik, pembuangan sampah, dan lain-lain. Namun, pencemar utama NOx berasal 
dari gas buangan hasil pembakaran bahan bakar gas alam (Wardhana, 2004). 
Udara yang mengandung gas NO dalam batas normal relatif aman dan 
tidak berbahaya, kecuali bila gas NO yang tinggi dapat menyebabkan gangguan 
pada sisitem saraf yang menyebabkan kejang-kejang. Bila keracunan ini terus 
berlanjut akan dapat menyebabkan kelumpuhan. Gas NO akan menjadi lebih 
berbahaya apabila gas itu teroksidasi oleh oksigen sehingga menjadi gas NO2. Di 
udara nitrogen monoksida (NO) teroksidasi sangat cepat membentuk nitrogen 
dioksida (NO2) yang pada akhirnya nitrogen dioksida (NO2) teroksidasi secara 





Dari seluruh jumlah oksigen nitrogen ( NOx ) yang dibebaskan ke udara, 
jumlah yang terbanyak adalah dalam bentuk NO yang diproduksi oleh aktivitas 
bakteri. Akan tetapi pencemaran NO dari sumber alami ini tidak merupakan 
masalah karena tersebar secara merata sehingga jumlah nya menjadi kecil. Yang 
menjadi masalah adalah pencemaran NO yang diproduksi oleh kegiatan manusia 
karena jumlahnya akan meningkat pada tempat-tempat tertentu. Kadar NOx 
diudara perkotaan biasanya 10–100 kali lebih tinggi dari pada di udara pedesaan. 
Kadar NOx diudara daerah perkotaan dapat mencapai 0,5 ppm (500 ppb). Seperti 
halnya CO, emisi NOx dipengaruhi oleh kepadatan penduduk karena sumber 
utama NOx yang diproduksi manusia adalah dari pembakaran dan kebanyakan 
pembakaran disebabkan oleh kendaraan bermotor, produksi energi dan 
pembuangan sampah. Sebagian besar emisi NOx buatan manusia berasal dari 
pembakaran arang, minyak, gas, dan bensin (Pertamina, 2011). 
Kadar NOx di udara dalam suatu kota bervariasi sepanjang hari tergantung 
dari intensitas sinar mataharia dan aktivitas kendaraan bermotor. Perubahan kadar 
NOx berlangsung sebagai berikut (Wardhana, 2004), Sebelum matahari terbit, 
kadar NO dan NO2 tetap stabil dengan kadar sedikit lebih tinggi dari kadar 
minimum sehari-hari. 
Setelah aktivitas manusia meningkat ( jam 6-8 pagi ) kadar NO meningkat 
terutama karena meningkatnya aktivitas lalu lintas yaitu kendaraan bermotor. 
Kadar NO tetinggi pada saat ini dapat mencapai 1-2 ppm. 
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Dengan terbitnya sinar matahari yang memancarkan sinar ultra violet 
kadar NO2 (sekunder) kadar NO2 pada saat ini dapat mencapai 0,5 ppm.  Kadar 
ozon meningkat dengan menurunnya kadar NO sampai 0,1 ppm. Jika intensitas 
sinar matahari menurun pada sore hari ( jam 5-8 malam ) kadar NO meningkat 
kembali. 
Energi matahari tidak mengubah NO menjadi NO2 (melalui reaksi 
hidrokarbon) tetapi O3 yang terkumpul sepanjang hari akan bereaksi dengan NO. 
Akibatnya terjadi kenaikan kadar NO2 dan penurunan kadar O3.Produk akhir dari 
pencemaran NOx di udara dapat berupa asam nitrat, yang kemudian diendapkan 
sebagai garam. garam nitrat didalam air hujan atau debu. 
d. Sulfur Dioksida (SO2) 
 Sifat dan Karakteristik 
Sulfur dioksida adalah salah satu spesies dari gas-gas oksida sulfur (SOx). 
Gas ini sangat mudah terlarut dalam air, memiliki bau namun tidak berwarna. 
Sebagaimana O3, pencemar sekunder yang terbentuk dari SO2, seperti partikel 
sulfat, dapat berpindah dan terdeposisi jauh dari sumbernya. 
SO2 dan gas-gas oksida sulfur lainnya terbentuk saat terjadi pembakaran 
bahan bakar fosil yang mengandung sulfur. Sulfur sendiri terdapat dalam hampir 
semua material mentah yang belum diolah seperti minyak mentah, batu bara, dan 
bijih-bijih yang mengandung metal seperti alumunium, tembaga,seng,timbal dan 
besi. Di daerah perkotaan, yang menjadi sumper sulfur utama adalah kegiatan 
pemangkit tenaga listrik, terutama yang menggunakan batu bara ataupun minyak 
diesel sebagai bahan bakarnya, juga gas buang dari kendaraan yang menggunakan 
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diesel dan industri-industri yang menggunakan bahan bakar batu bara dan minyak 
mentah. 
Pencemaran oleh sulfur oksida terutama disebabkan oleh dua komponen 
sulfur bentuk gas yang tidak berwarna, yaitu sulfur dioksida (SO2) dan Sulfur 
trioksida (SO3), dan keduanya disebut sulfur oksida (SOx). Sulfur dioksida 
mempunyai karakteristik bau yang tajam dan tidak mudah terbakar di udara, 
sedangkan sulfur trioksida merupakan komponen yang tidak reaktif. 
Pembakaran bahan-bahan yang mengandung Sulfur akan menghasilkan 
kedua bentuk sulfur oksida, tetapi jumlah relative masing-masing tidak 
dipengaruhi oleh jumlah oksigen yang tersedia. Di udara SO2 selalu terbentuk 
dalam jumlah besar. Jumlah SO3 yang terbentuk bervariasi dari 1 sampai 10% dari 
total SOx. 
 Sumber Pencemar SO2 
Pencemaran SOx diudara terutama berasal dari pemakaian baru bara yang 
digunakan pada kegiatan industri, transportasi, dan lain sebagainya. Belerang 
dalam batu bara berupa mineral besi peritis atau FeS2 dan dapat pula berbentuk 
mineral logam sulfida lainnya seperti PbS, HgS, ZnS, CuFeS2 dan Cu2S. Dalam 
proses industri besi dan baja (tanur logam) banyak dihasilkan SOx karena 
mineral-mineral logam banyak terikat dalam bentuk sulfida. Pada proses 
peleburan sulfida logam diubah menjadi oksida logam. Proses ini juga sekaligus 
menghilangkan belerang dari kandungan logam karena belerang merupakan 
pengotor logam. Pada suhu tinggi sulfida logam mudah dioksida menjadi oksida 
logam melalui reaksi berikut : 
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2 ZnS + 3O2  2 ZnO + 2 SO2 
2 PbS + 3O2  2 PbO + 2 SO2 
Selain tergantung dari pemecahan batu bara yang dipakai sebagai bahan 
bakar, penyebaran gas SOx, ke lingkungan juga tergnatung dari keadaan 
meteorologi dan geografi setempat. Kelembaban udara juga mempengaruhi 
kecepatan perubahan SOx menjadi asam sulfat maupun asam sulfit yang akan 
berkumpul bersama awan yang akhirnya akan jatuh sebagai hujan asam. Hujan 
asam inilah yang menyebabkan kerusakan hutan di Eropa (terutama di Jerman) 
karena banyak industri peleburan besi dan baja yang melibatkan pemakaian batu 
bara maupun minyak bumi di negeri itu. 
Meskipun sumber alami (gunung berapi atau panas bumi) mungkin hadir 
pada beberapa tempat, sumber antropogenik, pembakaran bahan bakar fosil yang 
mengandung sulfur, mendominasi daerah perkotaan. Ini termasuk : 
 Sumber pokok (pembangkit tenaga listrik, pabrik pembakaran, 
pertambangan dan pengolahan logam)  
 Sumber daerah (pemanasan domestik dan distrik)  
 Sumber bergerak (mesin diesel). 
Pola paparan dan durasi sering menunjukkan perbedaan daerah dan musim 
yang signifikan, bergantung pada sumber dominan dan distribusi ruang, cuaca dan 
pola penyebaran. Pada konsentrasi tinggi, dimana berlangsung untuk beberapa 
hari selama musim dingin, bulan musim dingin yang stabil ketika penyebaran 
terbatas, masih terjadi pada banyak bagian dunia dimana batu bara digunakan 
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untuk tempat pemanasan. Sumber daerah biasanya mendominasi pada beberapa 
peristiwa, hasil pada pola homogen konsentrasi dan paparan/pembukaan. 
Sebaliknya, jarak peristiwa waktu-singkat dari menit ke jam mungkin terjadi 
sebagai hasil pengasapan, penyebaran atau arah angin dari sumber utama. Hasil 
pola paparan bervariasi secara substantial, tergantung pada ketinggian emisi, dan 
kondisi cuaca. Variabel sementara dari konsentrasi ambien juga sering tinggi pada 
keadaan tertentu, khususnya untuk sumber lokal. 
e. Hidrogen Sulfida (H2S) 
Hidrogen sulfida, H2S, adalah gas yang tidak berwarna, beracun, mudah 
terbakar dan berbau seperti telur busuk. Gas ini dapat timbul dari aktivitas 
biologis ketika bakteri mengurai bahan organik dalam keadaan tanpa oksigen 
(aktivitas anaerobik), seperti di rawa, dan saluran pembuangan kotoran. Gas ini 
juga muncul pada gas yang timbul dari aktivitas gunung berapi dan gas alam. 
Hidrogen sulfida juga dikenal dengan nama sulfana, sulfur hidrida, gas asam 
(sour gas), sulfurated hydrogen, asam hidrosulfurik, dan gas limbah (sewer gas). 
IUPAC menerima penamaan "hidrogen sulfida" dan "sulfana"; kata terakhir 
digunakan lebih eksklusif ketika menamakan campuran yang lebih kompleks. 
Hidrogen sulfida sangat beracun dan mematikan, pekerja pada pemboran 
minyak dan gas bumi mempunyai resiko besar atas keluarnya gas H2S 
Pengetahuan Umum tentang (H2S) Hidrogen Sulfida (H2S) Adalah gas yang 
sangat beracun dan dapat melumpuhkan system pernapasan serta dapat dapat 
mematikan dalam beberapa menit. dalam jumlah sedikitpun gas H2S sangat 
berbahaya untuk kesehatan. 
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Hidrogen Sulfida terbentuk dari proses penguraian bahan-bahan organis 
oleh bakteri.Maka dari itu H2S terdapat dalam minyak dan gas bumi, selokan, air 
yang tergenang. Misalnya rawa-rawa dan juga terbentuk pada proses-proses 
industri maupun proses biologi lainKateristik H2S 
 Sangat beracun dan mematikan 
 Tidak Berwarna 
 Lebih Berat Dari udara sehingga cendrung berkumpul dan diam pada 
daerah yang rendah 
 Dapat terbakar dengan nyala api berwarna biru dan hasil pembakarannya 
gas sulfur Dioksida (SO2)yang juga merupakan gas beracun 
 Sangat Korosif mengakibatkan berkarat pada logam tertentu 
 Pada konsentrasi yang rendah berbau seperti telur busuk dan dapat 
melumpuhkan indera penciuman manusia 
f. Hidrogen (H2) 
Hidrogen adalah gas yang tidak berwarna, tidak berbau dan tidak berasa. 
Hidrogen atau H2 mempunyai kandungan energi per satuan berat tertinggi, 
dibandingkan dengan bahan bakar manapun. 
Hidrogen merupakan unsur yang sangat aktif secara kimia, sehingga 
jarang sekali ditemukan dalam bentuk bebas. Di alam, hidrogen terdapat dalam 
bentuk senyawa dengan unsur lain, seperti dengan oksigen dalam air atau dengan 
karbon dalam metana. Sehingga untuk dapat memanfaatkanya, hidrogen harus 




Persentase hidrogen kira-kira 75% dari total massa unsur alam semesta. 
Senyawa hidrogen relatif langka dan jarang dijumpai secara alami di bumi, dan 
biasanya dihasilkan secara industry dari berbagai senyawa hidrokarbon seperti 
metana. Hidrogen juga dapat dihasilkan dari air melalui proses elektrolisis, namun 
proses ini secara komersial lebih mahal daripada produksi hidrogen dari gas alam. 
Unsur ini ditemukan dalam kelimpahan yang besar di bintang-bintang dan planet-
planet gas raksasa. Awan molekul dari H2 diasosiasikan dengan pembentukan 
bintang.Gas hidrogen sangat mudah terbakar dan akan terbakar pada konsentrasi 
serendah 4% H2 di udara bebas. Entalpi pembakaran hidrogen adalah -286 kJ/mo. 
Hidrogen terbakar menurut persamaan kimia: 
2 H2(g) + O2(g) → 2 H2O(l) + 572  kJ (286 kJ/mol)  
Ketika dicampur dengan oksigen dalam berbagai perbandingan, hidrogen 
meledak seketika disulut dengan api dan akan meledak sendiri pada temperatur 
560 °C. Lidah api hasil pembakaran hidrogen-oksigen murni memancarkan 
gelombang ultraviolet dan hampir tidak terlihat dengan mata telanjang. Oleh 
karena itu, sangatlah sulit mendeteksi terjadinya kebocoran hidrogen secara 
visual. Kasus meledaknya pesawat  Hindenburg adalah salah satu contoh terkenal 
dari pembakaran hidrogen. Karakteristik lainnya dari api hidrogen adalah nyala 
api cenderung menghilang dengan cepat di udara, sehingga kerusakan akibat 
ledakan hidrogen lebih ringan dari ledakan hidrokarbon. Dalam kasus kecelakaan 
Hidenburg, dua pertiga dari penumpang pesawat selamat dan kebanyakan kasus 
meninggal disebabkan oleh terbakarnya bahan bakar diesel yang bocor. H2 
bereaksi secara langsung dengan unsur-unsur oksidator lainnya. Ia bereaksi 
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dengan spontan dan hebat pada suhu kamar dengan klorin dan fluorin, 
menghasilkan hidrogen halida berupa hidrogen klorida dan hidrogen fluorida.  
g. Klorin (CL2) 
 Sifat Fisika dan Kimia 
  Senyawa klorin yang mengandung klor yang dapat mereduksi atau 
mengkonversi zat inert atau zat kurang aktif dalam air, yang termasuk senyawa 
klorin adalah asam hipoklorit (HOCL) dan garam hipoklorit (OCL). 
Gas Klorin (CL2) adalah gas berwarna hijau dengan bau sangat 
menyengat. Berat jenis gas klorin 2,47 kali berat udara dan 20 kali berat gas 
hidrogen klorida yang toksik. Gas klorin sangat terkenal sebagai gas beracun yang 
digunakan pada perang dunia ke-1. 
 Sumber dan Distribusi 
Klorin merupakan bahan kimia penting dalam industri yang digunakan 
untuk klorinasi pada proses produksi yang menghasilkan produk organik sintetik, 
seperti plastik (khususnya polivinil klorida), insektisida (DDT, Lindan, dan aldrin) 
dan herbisida (2,4 dikloropenoksi asetat) selain itu [juga digunakan sebagai 
pemutih (bleaching agent) dalam pemrosesan sellulosa, industri kertas, pabrik 
pencucian (tekstill) dan desinfektan untuk air minum dan kolam renang. 
Terbentuknya gas klorin di udara ambien merupakan efek samping dari 
proses pemutihan (bleaching) dan produksi zat/senyawa organik yang 
mengandung klor. Karena banyaknya penggunaan senyawa klor di lapangan atau 
dalam industri dalam dosis berlebihan seringkali terjadi pelepasan gas klorin 
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akibat penggunaan yang kurang efektif. Hal ini dapat menyebabkan terdapatnya 
gas pencemar klorin dalam kadar tinggi di udara ambien. 
2.1.7.  Metode Pemantauan Pengambilan Sampel di Udara  
Menurut Lampiran VI Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No. 12 Tahun 
2010, metode pemantauan kualitas udara ambien secara garis besar terdiri dari dua 
yaitu metode manual dan otomatis. Metode manual dilakukan dengan cara 
pengambilan sampel udara terlebih dahulu lalu dianalisis di laboratorium. Metode 
manual ini dibedakan lagi menjadi metode passive dan aktif. Perbedaan ini 
didasarkan pada ada tidaknya pompa untuk mengambil sampel udara. Metode 
otomatis dilakukan dengan menggunakan alat yang dapat mengukur kualitas 
udara secara langsung sekaligus menyimpan datanya. 
a ) Metode otomatis 
Pemantau kualitas udara otomatis terdiri dari Stasiun Pemantau Kualitas 
Udara (SPKU) permanen (fixed station) dan bergerak (mobile station). 
1) SPKU permanen dipasang di lokasi tertentu, dan mengukur kualitas udara 
ambien secara kontinyu 24 jam secara terus menerus. 
2) SPKU bergerak dipasang di lokasi tertentu, dan mengukur kualitas udara 
ambien minimal 7 (tujuh) hari secara terus menerus. 
  Salah satu Alat mobil laboratorium kualitas udara memiliki Dialog 
900/EMS adalah suatu software yang menyediakan fasilitas lengkap untuk 
melengkapi fungsi logger, termasuk konfigurasi, pengumpulan data, dan 
penyajian data. Software yang dilengkapi dengan Environmental Monitoring 
Station (Dialog EMS) tidak mempunyai semua fasilitas dari Dialog 900 yang 
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lebih lengkap. Dialog dirancang untuk bekerja pada suatu komputer IBM atau 
yang kompatibel. 
Software dialog 900/EMS kompatibel dengan semua versi logger MM900 
dan MM950 di atas firmware versi 1.04. Di dalam petunjuk manual mungkin 
hanya tersedia untuk logger MM900, namun alat logger MM950 bekerja dengan 
cara yang sama. Logger MM900 dan MM950 dengan firmware versi 1 dikenal 
dengan nama alat logger Mark I dan alat dengan firmware versi 2. dikenal dengan 
nama alat logger Mark II. Dialog akan secara otomatis mendeteksi alat logger 
mana yang tersambung dan mengubah perintahnya hingga sesuai. Beberapa fungsi 
dialog yang telah digambarkan mungkin hanya tersedia ketika menggunakan 
logger Mark II.  
Alat mobil laboratorium kualitas udara dirancang dengan aplikasi 
lingkungan dalam gagasannya, perpaduan dari logger data dan software 
menghasilkan alat yang bermanfaat, fleksibel, dan mudah untuk di gunakan dalam 
mengumpulkan dan mengelola data. Berikut gambar alat mobil laboratorium 
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1. Configuring the System (pengaturan sistem) 
 Menetapkan Pengaturan Alat Logger 
Keistimewaan penting yang terdapat pada alat MM900 adalah 
kemampuannya untuk ;mengkompres data menjadi informasi dari suatu channel. 
Selain basic data, nilai rata-rata dari suatu periode, nilai maksimal dari suatu 
periode, nilai minimum dari suatu periode dan nilai total dari suatu periode 
semuanya dapat di baca. Karena itu, alat ini memungkinkan untuk, contohnya, 
menghitung satu channel input yang sama dalam rata-rata tiap 1 jam, nilai 
maksimal dalam 24 jam dan nilai minimal 24 jam.  
Untuk mencapainya, alat MM900 telah memisahkan tugas pindai dan tugas 
catat. Pengaturan pindai menjelaskan bagaimana dan kapan tepatnya tiap channel 
mengambil data, sedangkan pengaturan tugas catat menjelaskan bagaimana dan 
kapan data di rekam oleh alat MM900. Data dapat di ambil dalam beberapa cara :  
1. Data dicatat dalam jangka waktu yang sama 
2. Data dicatat dalam jangka waktu yang sama selama alarm berbunyi 
3. Data dicatat sebagai respon suatu kejadian 
4. Data dicatat pada waktu tertentu dalam satu hari. 
 Cara pengambilan data dapat di atur dengan beberapa cara, seperti : 
1. Basic. Data muncul dari pembacaan terakhir oleh channel.  
2. Maximum. Data nilai maksimal yang di baca oleh channel dalam suatu 
interval waktu. 




4. Mean. Data nilai rata-rata yang di baca oleh channel dalam suatu interval 
waktu. 
5. Total. Data nilai total yang di baca oleh channel dalam suatu interval waktu. 
 Jenis Pembacaan Data 
Alat MM900 dapat membaca data dalam berbagai cara. Pilih menu Log 
Data Type dan tekan enter untuk melihat daftar jenis pembacaan data. Gunakan 
kursor untuk memilih jenis pembacaan yang di inginkan. Sebagai catatan, 
beberapa log channel dapat digunakan untuk menyimpan data dari channel yang 
sama dengan cara pembacaan yang berbeda.  
 Pembacaan Cara Basic 
Jenis pembacaan cara basic membaca data nilai terkini dari channel. Sebab 
channel akan membaca data sesuai dengan interval waktu yang di tentukan. 
Catatan : jika channel berbentuk digital jumlah atau frekuensi data yang di ukur 
berdasarkan waktu pengambilan data terakhir. 
Jika hanya menggunakan jenis pembacaan basic untuk scan channel 
tertentu maka jarak waktu channel membaca data harus di atur sama dengan log 
interval. Membaca dengan waktu yang lebih cepat akan menghabiskan banyak 
daya baterai. 
 Nilai Maksimum pada Log Interval 
Memilih jenis ini akan membuat alat MM900 membaca nilai maksimum 
dari scan channel, seperti  pada nilai pembacaan channel menurut log interval 
sebelumnya. Untuk channel digital ini akan membaca nilai frekuensi atau jumlah 
maksimum yang di hitung pada scan channel menurut waktu tertentu. 
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 Nilai Minimum pada Log Interval 
Memilih jenis ini akan membuat alat MM900 membaca nilai minimum 
dari scan channel, seperti  pada nilai pembacaan channel menurut log interval 
sebelumnya. Untuk channel digital ini akan membaca nilai frekuensi atau jumlah 
minimum yang di hitung pada scan channel menurut waktu tertentu. 
 Nilai rata-rata pada  Log Interval  
Memilih jenis ini akan membuat alat MM900 membaca nilai rata-rata dari 
scan channel, seperti  pada nilai pembacaan channel menurut log interval 
sebelumnya. Untuk channel digital ini akan membaca nilai frekuensi atau jumlah 
rata-rata yang di hitung pada scan channel menurut waktu tertentu. 
 Nilai Total pada Log Interval 
Memilih jenis ini akan membuat alat MM900 membaca nilai total dari 
semua sample yang di ambil oleh scan channel menurut log interval sebelumnya. 
Jangan menggunakan jenis ini untuk channel digital sebab data tidak dapat di 
proses. 
2.  Kalibrasi terhadap alat  
Semua sensor yang tersedia untuk penggunaan dengan Stasiun 
Pemantauan Lingkungan dikalibrasi sebelum pengiriman maka dari titik tidak 
dibutuhkan kalibrasi sebelum digunakan karena sifat dasar dari banyak sensor 
yang digunakan dengan Stasiun Pemantauan Lingkungan, sebagai contoh sensor 
radiasi solar padat, kecepatan angin, mekanik elektro dan sensor arah angin. 
Sensor-sensor ini tidakmembutuhkan kalibrasi rutin dan akan berfungsi dengan 
baik untuk beberapa tahun. 
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Namun ada dua tipe sensor yang membutuhkan kalibrasi rutin yaitu sensor 
kelembapan relative dan sensor udara. Sensor kelembapan relatif dapat dikalibrasi 
dengan menggunakan peralatan kalibrasi sensor kelembapan relatif dengan kode 
507-248. System ini sangat gampang dan dapat digunakan beberapa kali. Interval 
kalibrasi yang direkomendasikan untuk sensor kelembapan relatif adalah 3 (tiga) 
bulan) setelah pengiriman dan kemudian setiap 6 (enam) bulan setelahnya. 
Catatan : Sensor kelembapan relatif, sensor udara harusnya dikalibrasi 
secara rutin untuk menjaga respon akuran. Sensor dapat dikalibrasi dengan 
menggunakan jangka waktu udara yang disesuaikan (udara dari gas yang 
diketahui konsentrasinya) yang dimana akan tersedia dari pemasok gas khusus 
karena sensor udara bersifat kimia elektro sehingga sensor memiliki waktu yang 
terbatas yang disebabkan oleh penurunan kualitas sensor setelah 2 hingga 3 tahun 
penggunaan normal sensor sebaiknya diganti.  
Sensor tersedia saat prakalibrasi dan tidak memerlukaan pemeliharaan rutin. 
Kalibrasi dapat di cek secara teratur dengan mengekspos sensor pada konsentrasi 
gas tertentu atau dengan menggunakan silinder rentang gas tertentu. 
Catatan: jika gas-gas digunakan pada kalibrasi maka  penyumbat 
(penyumbat plastic bening dengan 2 jalur masuk) harus cocok dan salah satu dari 
jalur masuknya berhubungan dengan silender gas 
b) Metode manual  
Pendekatan yang dilakukan dalam pengambilan sampel secara manual untuk 
mendapatkan data rata-rata jam ataupun harian adalah sebagai berikut. 
1) Parameter SO2, NO2 dan CO 
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Untuk mendapatkan data/nilai 1 (satu) jam, pengukuran dapat dilakukan 
pada salah satu interval waktu seperti dibawah ini. Durasi pengukuran di setiap 
interval adalah satu jam. 
a) Interval waktu 06.00 – 09.00 (pagi) 
b) Interval waktu 12.00 – 14.00 (siang) 
c) Interval waktu 16.00 – 18.00 (malam)  
Untuk mendapatkan data/nilai harian (24 jam) dilakukan perata  rataan 
aritmatik dari 4 kali hasil pemantauan (pagi, siang, sore, malam) dengan interval 
waktu seperti dibawah ini. Masing-masing interval waktu diukur 1 (satu) jam. 
Interval waktu pengukuran adalah : 
a) Interval waktu 06.00 – 10.00 (pagi) 
b) Interval waktu 10.00 – 14.00 (siang) 
c) Interval waktu 14.00 – 18.00 (sore) 
d) Interval waktu 18.00 – 22.00 (malam)  
2) Parameter O3  
Untuk mendapatkan data/nilai 1 (satu) jam, pengukuran dilakukan selama 
satu jam pada interval waktu antara pukul 11.00 – 14.00 
3) Parameter TSP (debu)  
Pemantauan dilakukan selama 24 jam terus menerus Metode pemantauan 















Sumber : Lampiran VI Permen LH No. 12 Tahun 2010 
2.1.8. Studi Lokasi Pemantauan dan Studi Peralatan 
Dalam penentuan titik lokasi pengujian jarak dari titik pengujian 1 ke titik 
pengujian berikutnya berdasarkan prosiding pertemuan dan presentasi ilmiah 
penelitin ilmiah Penelitian Dasar Ilmu Pengetahuan dan Teknologi P3TM-Batam 
Yogyakarta ,8 Juli 2013 ISN 0216-3128 mengatakan jarak yang digunakan dalam 
penentuan titik stasiun/titik zona kestasiunan lainnya jika mengarah utara, barat, 
dan selatan dengan jarak minimum 500 meter dan jarak maksimum 3000 meter , 
sedangkan arah Barat Laut jarak minimum 500 meter dan jarak maksimum 2500 
meter 
1. Klasifikasi Lokasi Pemantauan 
Klasifikasi Lokasi Pemantauan, diantaranya: 
a. Pusat Kota, yang mempresentasikan pajanan tipikal terhadap populasi akibat 
populasi akibat kegiatan di pusat kota (contoh: daerah, perbelanjaan, 
perdagangan, dan jasa serta daerah publik) 
b. Latar Kota(urba background suatu lokasi di daerah perkotaan yang terletak 
cukup jauh dari sumber pencemar sehingga tidak terkena pengaruh langsung 
No. Parameter Metode Keterangan
1 Sulfur Dioksida (SO2) Pararosilin SNI No. 19-7119.7.2005
2 Nitrogen Dioksida (NO2) Saltzman SNI No. 19-7119.2.2005
3 Karbon Monoksida (CO) NDIR SNI No. 19-7117.10.2005




SNI No.  19-7119.8.2005
5
Total Suspended Partikulat 
(TSP)/ debu
Gravimetri SNI No. 19-7119.3.2005
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dan dapat secara umum mempresentasikan kondisi latar kualitas udara 
(Contoh: Permukiman) 
c. Tepi jalan (roadside), lokasi pengukuran pada jarak 1-5 meter dari pinggir 
jalan raya (SNI 19-71196-2005) 
2. Kriteria dalam Penentuan Suatu Lokasi Kualitas Udara 
Kriteria dalam Penentuan Suatu Lokasi Kualitas Udara, diantaranya: 
a.   Area dengan konsentrasi pencemar tinggi. Daerah yang didahulukan untuk 
dipantau dan hendaknya daerah-daerah dan konsentrasi pencemar tinggi. Satu 
atau lebih stasiun pemantauan mungkin dibutuhkan di sekitar daerah yang 
emisinya besar 
b. Area dengan kepadatan penduduk tinggi. Daerah-daerah dengan kepadatan 
penduduk yang tinggi, terutama ketika terjadi pencemar yang berat 
c.  Di daerah sekitar lokasi penelitian 
d.  Didaerah proyeksi (penembangan kota) 
e.  Mewakili seluruh wilayanh studi. Informasi kualitas udara diseluruh wilayah 
studi harus diperoleh agar kualitas udara diseluruh wilayah dapat 
dipantau.(SNI 19-7119.6-2005) 
3. Syarat Pemilihan lokasi (titik) pengambilan contoh uji 
Syarat Pemilihan lokasi (titik) pengambilan contoh uji, diantaranya: 
a.    Hindari tempat yang dapat mengubah konsentrasi akibat adanya absorpsi atau 
adsorpsi (seperti dekat gedung-gedung atau pohon-pohonan) 
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b.    Hindari tempat dimana penggangguan kimia terhadap bahan pencemar yang 
akan diukur dapat terjadi : emisi dari kendaraan bermotor yang dapat 
mengotori pada saat mengukur gas-gas asam. 
c.   Hindari tempat dimana penggangguan fisika dapat menghasilkansuatu hasil 
yang mengganggu pada saat pengukuran debu tidak boleh dekat dengan 
indicator baik domestic maupun komersial , gangguan listrik terhadap 
peralatan pengambilan sampel dari jaringan listrik tegangan tinggi 
d.  Letakkan peralatan di daerah dengan geung/bangunan yang rendah yang 
saling berjauhan 
e. Apabila pemantauan bersifat kontiyu,maka pemilihan lokasi harus 
memepertimbangkan perubahan kondisi peruntukan pada masa dating (SNI 
19-7119.6-2005) 
4. Persyaratan Penempatan Alat Kualitas Udara 
Persyaratan penempatan alat kualitas udara, diantaranya: 
a. Pilihan lokasi 
b. Tempat alat pemantauan yang alirannya bebas 
c. Tempat alat pemantauan tidak terpengaruh oleh peristiwa absorpsi 
(penyerapan secara fisik oleh tumbuhan,bangunan dan penghalang lainnya) 
maupun absorpsi (penyerapan secara kimiawi oleh tumbuhan,bangunan, dan 
penghalang lainnya) 
d. Tempatkan alat pemantauan pada tempat yang aman bebas dari 
penggangguan fisika 
e. Hindari daerah rawan kerusuhan, bencana alam seperti banjir 
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f. Perhatikan tipe jalan misalnya: lebar,sempit,canyon atau jalan tol, demikian 
juga persimpangan jalan,perhatikan kendaraan (SNI No.19-7119.9-2005) 
2.2. Indeks Pencemar 
Indeks pencemar terbagi dua yaitu : nilai Indeks Mutu Udara (ISMU) dan 
Indeks Standar Pencemar Udara (ISPU) 
2.2.1. Indeks Mutu Udara (ISMU) 
Menurut peraturan pemerintah republik Indonesia nomor 41 Tahun 1999 
tentang nilai Indeks Mutu Udara (ISMU) merupakan suatu nilai yang digunakan 
untuk menentukan mutu udara suatu lokasi. Dalam penentuan status mutu udara 
kota, data yang digunakan adalah hasil pemantauan primer maupun pemantauan 
kontiyu yang menggunakan peralatan pemantauan dengan mengunakan metode 
manual. Pemantauan dilakukan dengan cara pengambilan sampel terlebih dahulu 
lalu sampel dianalisis lebih lanjut di laboratorium. 
2.2.2. Indeks Standar Pencemar Udara (ISPU) 
Menurut peraturan pemerintah republik Indonesia nomor 41 Tahun 1999 
tentang pengendalian pencemaran udara, Indeks Standar Pencemaran Udara 
(ISPU) adalah angka yang tidak mempunyai satuan yang menggambarkan kondisi 
mutu udara ambien di lokasi tertentu, yang didasarkan kepada dampak terhadap 
kesehatan manusia, nilai estetika dan makhluk hidup lainnya. 
  Secara nasional program pengendalian pencemaran udara adalah Program 
Langit Biru (PLB) yang dirancang pada tanggal 6 Agustus 1996 di Semarang oleh 
Menteri Negara Lingkungan Hidup dan selanjutnya ditetapkam sebagai Surat 
Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup nomor 15 tahun 1996 tentang 
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Program Langit Biru. Pendekatan yang dilakukan dalam pelaksanaan Program 
Langit Biru difokuskan pada: 
1. Pengendalian pencemaran udar dari sumber bergerak 
2. Pengendalian pencemaran udara dari sumber tidak bergerak 
 Dalam perhitungan Indeks Standar Pencemaran Udara,batas indeks standar 
pencemaran digunakan dalam perhitungan indeks Standar Pencemaran Udara 
sehingga menghasilkan nilai ISPU, adapun tabel 2.3 batas indeks standar 
pencemaran udara adalah sebagai berikut: 
Tabel 2.3. Batas Indeks Standar Pencemaran Udara (Dalam Satuan SI) 
ISPU 24 JAM 
PM.10 










































Sumber:Keputusan kepada badan pengendalian dampak lingkungan 
 Berdasarkan batas indeks standar standar pencemaran udara dalam 
penentuan indeks Standar Pencemaran Udara. Dapat diketahui apakah suatu lokasi 
penelitian berada pada standar Indeks Pencemaran Udara atau tidak, adapun Tabel 
2.4 Indeks Standar Pencemaran Udara yang digunakan dalam penentuan Indeks 
Standar Pencemaran Udara pada Lokasi Penelitian adalah sebagai berikut: 
Tabel 2.4.  Indeks Standar Pencemaran Udara 
Kategori Rentang Penjelasan 
Baik 0-50 
(Hijau) 
Tingkat kualitas udara yang memberikan efek bagi kesehatan, manusia 




Tingkat kualitas udara yang tidak berpengaruh pada kesehatan, manusia, 
atau hewan tetapi berpengaruh pada tumbuhan yang sensetif nilai estetika 
Tidak Sehat 101-199 
(Kuning) 
Tingkat kualitas udara yang bersifat merugikan pada manusia atau 
kelompok hewan yang sensitive atau tidak bisa menimbulkan kerusakan 
pada tumbuhan ataupun nilai estetika 
Sangat Tidak Sehat 200-299 
(Merah) 
Tingkat kualitas udara yang dapat merugikan kesehatan pada sejumlah 
segmen populasi yang terpapar 
Berbahaya 300-lebih 
(Hitam) 
Tingkat kualitas udara berbahaya yang secara umum dapat merugikan 
kesehatan yang serius pada populas 
Sumber : Kep MKLH No. 45/1997 
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Tabel 2.5. Pengaruh Indeks Standar Pencemaran Udara Untuk Setiap 
Parameter Pencemar (Lanjutan) 
 
Untuk mengetahui apakah dari masing-masing bisa dikatakan tercemar atau tidak, 
sehingga kita dapat menilai suatu parameter tersebut dengan berdasarkan tabel 
Pengaruh Indeks Standar Pencemaran Udara berdasarkan Parameter masing-
masing berdasarkan tabel Tabel 2.5 Pengaruh Indeks Standar Pencemaran Udara 
Untuk Setiap Parameter Pencemar berikut ini: 
Tabel 2.5. Pengaruh Indeks Standar Pencemaran Udara Untuk Setiap 
Parameter Pencemar 





Baik 0-50 Tidak ada 
efek 































































































































Sumber: Surat Keputusan Indeks Standar Pencemaran Udara 
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Menurut peraturan pemerintah republik Indonesia nomor 41 Tahun 1999 tentang 
pengendalian pencemaran udara Rumus Indeks Standar Pencemar Udara dapat 
dilihat pada Persamaan 2.3. 
Dengan adanya nilai batas ISPU maka rumus perhitungannya dapat dilihat pada 
persamaan 2.3 berikut ini :  
  Konsentrasi nyata ambien (Xx) ppm, mg/m
3 
dll. Angka nyata ISPU (I) 
I =  (Xx-Xb) + Ib ……………………………………………… (2.3) 
  Dimana :  
 I  = ISPU terhitung 
 Ia = ISPU batas atas 
 Ib = ISPU batas bawah 
 Xa = Ambien batas atas 
 Xb = Ambien batas bawah 
 Xx = Kadar Ambien nyata hasil pengukuran  
 
2.3. Mall 
Mal adalah jenis dari pusat perbelanjaan yang secara arsitektur berupa 
bangunan tertutup dengan suhu yang diatur dan memiliki jalur untuk berjalan 
jalan yang teratur sehingga berada di antara antar toko-toko kecil yang saling 
berhadapan. Karena bentuk arsitektur bangunannya yang melebar (luas), 
umumnya sebuah mal memiliki tinggi tiga lantai. 
Di dalam sebuah mal, penyewa besar (anchor tenant) lebih dari satu 
(banyak). Seperti jenis pusat perbelanjaan lain seperti toko serba ada untuk masuk 
di dalamnya. Contoh dari sebuah standar mal adalah Cinere Mal dan Blok M Mal. 
Jika ditinjau dari lokasi, mal sebenarnya diperuntukkan berada di dekat 
lokasi perumahan. Karena itulah bangunan mal melebar, karena dalam pada 
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umumnya lokasi yang dekat perumahan ini, harga tanah relatif lebih murah 
daripada pembangunan sebuah plaza, yang berada di lokasi pusat kota. 
2.3.1. Fungsi Mall 
Fungsi Mall bagi manusia adalah : 
a.  Sebagai bagian dari rekreasi (jajan, nonton film, window shopping). 
b.  Sebagai tempat sosial. 
c.    Referensi mode dan asesoris. 
d.  Sebagai tempat untuk menghabiskan waktu bersama (untuk iseng atau 
nongkrong). 
e.  Sebagai tempat untuk berbalanja kebutuhan hidup. 
2.3.2. Dampak Positif Mall 
Beberapa dampak hal positif Mall, diantaranya : 
a.  Mall dapat memberikan peningkatan pendapatan negara dalam bentuk pajak. 
b.    Mall sebagai lambang pengakuan dari pihak-pihak tenant (terlebih jika tenant 
berasal dari luar negeri) bahwa iklim investasi di Indonesia baik. 
c.    Setiap pendirian mall dapat memberikan penyerapan lowongan tenanga kerja  
baru. 
d.   Dapat meningkatkan daya saing dan lebih menghidupkan suasana. 
2.3.3. Dampak Negatif Mall 
Beberapa dampak hal negatif Mall, diantaranya : 
a.   Dapat mengakibatkan penggusuran pasar-pasar tradisional. 




c.   Terjadinya kesemrawutan dan kriminalitas yang akan semakin tinggi, seperti : 
pencopetan,penjambretan,perampokan dll. 
d.    Polutif dan pertumbuhan sektor informal yang tidak terkendali. 
e.   Semakin sulit mendapatkan ruang terbuka, seperti daerah resapan air atau 
taman sehingga pada gilirannya akan menyebabkan banjir. 
2.3.4. Kelebihan Mall 
Beberapa kelebihan Mall, diantaranya: 
a.  Dapat pergi beramai-ramai bersama keluarga. 
b.  Di Mall semua toko didesain dengan menarik sehingga enak untuk dilihat. 
c.  Dapat berbelanja sesuai dengan pilihan yang kita inginkan dan mendapatkan 
produk yang berkualitas. 
d.  Merupakan tempat multi function kebanyakan tempat hiburan berada di 
dalam Mall. 
2.3.5. Kekurangan Mall 
Beberapa kekurangan Mall,diantaranya: 
a.   Di mall terlalu bising. 
b.  Ingin membeli sesuatu namun tidak mampu. 
c.    Bila pergi ke Mall pengeluaran tidak terkontrol karena tergoda dengan adanya 
perang diskon di antara toko-toko di Mall. 
d.   Untuk pergi ke Mall harus melalui lalu lintas yang macet. 
e.   Sulit untuk mencari tempat parkir kendaraan. 
2.3.6. Faktor-Faktor Yang Mempengaruhi Perkembangan Mall 
Beberapa faktor-faktor  yang mempengaruhi perkembangan Mall,diantaranya: 
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a.  Tempat yang kurang nyaman. 
b.  Pelayanan yang diperoleh konsumen. 
c.  Jarak yang di tempuh untuk sampai ke Mall. 
d.  Harga yang tidak sesuai. 
e.  Munculnya pesaing-pesaing baru. 
f.  Persaingan yang semakin ketat. 
g.  Terbatasnya tempat. 
h.  Usaha masih baru sehingga belum dikenal oleh konsumen. 
i.  Minimnya tenaga kerja. 
j.  Sistem manajemen yang belum berpengalaman. 
2.3.7. Mall Panakukang 
Mall Panakkukang adalah salah satu mall terbesar di Makassar terletak di 
Kecamatan Rappocini, tepatnya di Kelurahan  Panakkukang yang berdekatan 
dengan Harapan Baru Department Store, Panakkukang Town Centre (PTC), dan 
dikelilingi oleh berbagai macam Ruko maupun rumah makan. Diapit oleh tiga 
jalan utama dan satu jalan alternatif yaitu:  jalan Adhyaksa di bagian timur, jalan 
Melati di bagian Barat, di sisi selatan jalan Boulevard dan jalan Pengayoman 
bagian Utara. 
 Untuk melengkapi fungsinya, Mall Panakkukang dipenuhi oleh berbagai 
tempat hiburan seperti restoran-restoran baik internasional maupun nasional, 
kedai-kedai kopi yang sekarang digandrungi masyarakat kelas atas di  kota-kota 
besar di Indonesia sebagai tempat hang out atau 'nongkrong', bioskop, arena 
bermain anak (Amazone), tempat bermain Billiar (Score), dan bahkan toko buku 
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(Gramedia). Dari konsep ini, menyatukan semua tempat-tempat yang sebenarnya 
mempunyai tempat masing-masing, dapat dilihat sebagai salah satu ciri khas post-
modernisme yaitu holisme dimana tempat-tempat ini tidak lagi diperlakukan 
sebagai fragment-fragment tetapi sebagai satu kesatuan dan disandingkan diantara 
satu dengan yang lainnya walaupun sebenarnya persandingan ini tidak memiliki 
hubungan yang jelas.Misalnya saja sebuah toko buku disandingkan sebuah 
restoran Indonesia atau sebuah salon dengan sebuah kafe kopi. 
Tempat-tempat ini sebelumnya mempunyai ruang sendiri dan berdiri 
sendiri-sendiri dan dengan adanya konsep entertainment kompleks, fragment-
fragment ini tidak lagi diperlakukan sebagai 'individu' tetapi bagian dari sebuah 
kesatuan utuh.Di atas lahan seluas ± 8 Ha, PT Margamas Indah Developmend 
membuat sebuah bangunan dengan konsep ‘satu atap di pusat relaksasi dan 
hiburan’. Mall Panakkukang berbeda dengan mal yang sudah ada, hal ini 
dibedakan dengan menyebut ‘MP' sebagai ‘Mall Terlengkap dan Terdepan'. 
Kehadiran Mall Panakkukang sebagai pusat perbelanjaan terkemuka, 
membawa dampak yang cukup signifikan pada perilaku konsumsi warga kota 
Makassar dalam hal penciptaan gaya hidup, terlebih lagi Mall Panakkukang juga 
menyediakan aneka ragam wahana hiburan serta outlet fast food yang kemudian 
mendorong warga Kota Makassar berkunjung untuk pemenuhan kepuasan batin 
maupun fisiologi.  
• Prasarana dan Sarana 
Dalam mengakomodasi kebutuhan pengunjung yang membawa kendaraan 
pribadi, pihak Mall Panakkukang kini telah memperluas halaman parkir baik bagi 
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pengguna sepeda motor maupun mobil dengan luas area ± 4375 M2 dan mampu 
memuat ± 3000 mobil dan motor ± 6000-8000. Lahan parkir tesebut dikelolah 
oleh pihak swasta bekerja sama dengan pengelolah mall dimana hasil 
(keuntungan) dari lahan perkir tersebut dibagi rata oleh kedua belah pihak. 
  Untuk memanjakan pengunjungnya, pengelola Mall Panakkukang juga 
menyediakan sarana seperti: lift, eskalator, ruang informasi serta smoking room. 
Begitu pula dengan pengadaan toilet yang dibagi dua antara toilet pria dan wanita 
yang dapat di temui di setiap lantai baik pada lantai 1, 2 maupun lantai 3. 
c. Jumlah Pegawai 
Kehadiran Mall Panakkukang, berdampak pada proses urbanisasi atas 
ketersediaan lapangan kerja. Dorongan sosial ekonomi untuk hidup lebih baik  
mendorong warga pedesaan untuk berpindah tempat tinggal ke kota. Hingga saat 
ini, diperkirakan ± 1500-3000 orang yang bekerja sebagai karyawan di Mall 
Panakkukang. 
Sistem perekrutan karyawan yang nantinya akan bekerja di bawah 
menejemen Mall Panakkukang, maka perekrutan tenaga kerja dilakukan oleh 
pengelola dan ditentukan oleh General Manager. Seperti kebanyakan mall di 
Makassar, Mall Panakkukang juga memberlakukan dua waktu kerja yaitu shift 
pagi dan shift malam. Shift pagi dimulai pada jam 10.00-17.00 wita dan shift 
malam berlaku pada jam 17.00-22.00 wita. Selain itu, khusus bagi karyawan 
bagian kebersihan (cleaning servis), pemberlakuan jam kerja diatur oleh pihak 
luar yang dimana dalam hal ini, pihak mall bekerjasama dengan perusahaan 
swasta. Adapun waktu kerjanya yaitu shift pagi 08.00-15.00 wita sedangkan shift 
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malam 15.00-22.00 wita. Alasan karyawan kebersihan bekerja lebih awal 
dimaksudkan agar kondisi Mall Panakkukang dipastikan telah bersih dari sampah 
maupun kotoran sebelum Mall Panakkukang dibuka untuk umum. 
d. Jumlah Toko (tenant) 
  Menurut pihak pemasaran Mall Panakkukang, hingga saat ini telah terjadi 
kontrak antara pihak penyewa dan pengelola mall untuk menempati toko sesuai 
dengan kesepakatan dan aturan yang diberlakukan oleh pihak pengelola. Jumlah 
toko yang telah terisi saat ini tercatat sebanyak 1500 toko yang terdiri dari: Toko 
Buku, restoran fast food maupun local, entertains dan wahana hiburan, butik serta 
departemen store. Untuk menempati toko berukuran 7 × 4 (P x L), calon penyewa 
akan dikenakan biaya sewa Rp.150.000.000 juta per tahun. Besar–kecilnya biaya 
sewa setiap toko tergantung dari kelipatan skala ruang yang akan disewa.  
2.4. Studi Terdahulu 
  Penelitian yang berjudul Analisis Kualitas TSP dan Pb dalam ruang pada 
perparkiran Basement dan Upper (Studi Kasus Mall X,Semarang). Lokasi 
penelitian ini yaitu berada di areal perparkiran Mall X Semarang, serta dibagi 
menjadi dua yaitu berada di pintu keluar (ticketing) dan lobby pada basement dan 
pintu masuk (ticketing) dan kantor management office di lantai 4. Dalam 
penelitian pemantauan kualitas udara dalam ruang dengan studi kasus Mall X 
Semarang ini tujuan yang ingin dianalisa ialah kualitas udara dalam ruang yang 
mencakup parameter debu (TSP) dan timbal (Pb), serta menganalisa dampak 
paparan kedua parameter tersebut terhadap petugas parker dan petugas keamanan 
yang memiliki wilayah kerja di sekitar areal parkir mall tersebut. 
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  Penelitian ini dilakukan dalam skala lapangan dengan parameter yang diuji 
meliputi pengukuran konsentrasi debu atau TSP serta kadar timbal yang 
terkandung didalamnya, temperatur, kelembaban, kecepatan angin, jumlah 
kendaraan, jumlah pengunjung, serta sistem ventilasi yang digunakan di areal 
parkir basement dan areal parkir upper ground. Dimana hasil yang di dapat akan 
dibandingkan dua titik sampling di masing - masing lantainya selama 24 jam 
selama 8 (delapan) hari dalam kurun waktu dua minggu. Pemilihan hari sampling 
dilakukan dengan melihat kecenderungan hari – hari sibuk dengan menggunakan 
software SPSS 16.0 dan didapatkan hasil yaitu 2 hari pada weekdays hari Senin 
dan Selasa dan 2 hari weekend pada hari Sabtu dan Minggu. Selain itu untuk 
mengetahui dampak yang ditimbulkan dari debu (TSP) dan timbal (Pb) kepada 
kesehatan pekerja. 
Terdapat perbedaan konsentrasi CO di area parkir basement dan upper 
ground Mall X Semarang, konsentrasi CO di area parkir basement pada waktu 
weekdays memiliki rata - rata 8,43 ppm, sedangkan pada waktu weekend rata - 
rata konsentrasi CO sebesar 13,06 ppm. Untuk area parkir upper ground rata - rata 
konsentrasi CO waktu weekdays sebesar 3,43 ppm, rata - rata konsentrasi CO 
waktu weekend sebesar 3,58 ppm, keempat nilai konsentrasi CO tersebut masih di 
bawah nilai ambang batas faktor fisika dan faktor kimia di tempat kerja untuk 





































3.2. Studi Pendahuluan 
  Studi pendahuluan diawali oleh studi literatur untuk melengkapi dan 
mendukung data-data yang dihasilkan dari penelitian lapangan,dalam studi 
literature ini diperoleh teori-teori,rumusan-rumusan, dan prinsip-prinsip yang 
akan digunakan dalam penelitian. Studi literature ini dapat menjadi pedoman 
dalam melakukan penelitian. Literatur yang digunakan terkait dengan ruang 
lingkup tingkat kualitas udara. 
  Observasi awal yaitu dengan survey lapangan pada kawasan sekitar mall 
sebagai acuan untuk melakukan pemilihan lokasi penelitian. 
Setelah melakukan observasi awal,selanjutnya mengidentifikasi jenis peralatan 
apa saja yang digunakan untuk melakukan penelitian mengenai tingkat kualitas 
udara di kawasan mall. 
3.3.Persiapan Lokasi,Waktu Alat dan Bahan 
Persiapan penelitian meliputi, pemilihan lokasi,dan penentuan waktu penelitian 
3.3.1. Lokasi 
 Dalam penelitian ini dipilih lokasi Mall Panakukang di karenakan mall 
Panakukang merupakan salah satu mall terbesar di Makassar terletak dan 
dikelilingi oleh berbagai macam Ruko maupun rumah makan. Diapit oleh tiga 
jalan utama dan satu jalan alternatif yaitu:  jalan Adhyaksa di bagian timur, jalan 
Melati di bagian Barat, di sisi selatan jalan Boulevard dan jalan Pengayoman 
bagian Utara. Selain itu mall ini adalah tempat kunjungan berbelanja yang 
strategis karena berada di pusat kota dan dipenuhi oleh berbagai tempat hiburan 
seperti restoran-restoran baik internasional maupun nasional, kedai-kedai kopi 
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yang sekarang digandrungi masyarakat kelas atas di  kota-kota besar di Indonesia 
sebagai tempat hang out atau 'nongkrong', bioskop, arena bermain anak 
(Amazone), tempat bermain Billiar (Score), dan bahkan toko buku (Gramedia dan 
yang paling penting dapat di kunjungi dengan menggunakan angkutan umum 
sehingga semua kalangan dapat berkunjung ke mall tersebut.  
  Penelitian yang berlokasi di Kecamatan Rappocini, tepatnya di Kelurahan  
Panakkukang, terbentang di atas luas lahan seluas ± 8 Ha seperti garis merah yang 
terlihat pada Gambar 3.2 terlebih dahulu dilakukan survey pendahuluan untuk 
mengamati apakah kawasan layak dijadikan daerah studi selain itu identifikasi 
kawasan ini bertujuan untuk mengetahui tingkat kualitas udara pada daerah studi 
ini. Identifikasi kawasan dilakukan dengan cara melihat langsung daerah yang 
akan dijadikan daerah studi. Identifikasi kawasan ini juga bertujuan untuk 













    Sumber: Google Earth (2014) 
Gambar 3.2 Lokasi Penelitian 




 Dalam penentuan titik lokasi dipilih titik lokasi yang mewakili kawasan yang 
menimbulkan gas buang kendaraan. Titik lokasi yang 1 adalah di dekat pintu 
masuk Mall Panakukang kondisi sekitar lokasi tersebut banyaknya kendaraan roda 
empat yang melewati lokasi tersebut dan berbatasan dengan jalan pengayoman 
yang memiliki warung atau tempat makan yang banyak dikunjungi masyarakat. 
Titik lokasi ke 2 adalah depan parkiran motor Mall Panakukang kondisi sekitar 
lokasi tersebut adalah banyaknya kendraan bermotor yang melewati lokasi 
tersebut sehingga menimbulkan gas buang kendaraan bermotor dan lokasi tersebut 
berbatasan dengan jalan Pengayoman yang dimana disebrang jalan terdapat 
tempat atau warung makan yang ramai di dikunjungi oleh masyarakat. Titik lokasi 
ke 3 adalah tempat parkir kendaraan roda empat yang berada di tengah-tengah 
yang dimana kondisi sekitar lokasi tersebut adalah gas buang kendaraan roda 
empat. Titik lokasi ke 4 adalah tempat parkir mobil bagian ujung kanan Mall 
Panakukang yang berbatasan langsung dengan jalan adyaksa yang diman lokasi 
sekitarnya yang menimbulkan adalah gas kendraan yang lalu lalang di jalan 
adyaksa dan juga gas buang kendaraan roda empat yang memarkir dilokasi 
tersebut dan yang terakhir titik lokasi ke 5 adalah di dekat pintu keluar Mall 
Panakukang kendraan roda empat yang dimana titik lokasi tersebut berbatsan 
langsung dengan jalan adyaksa yang dimana selain kendraan roda empat yang 
keluar dari parkiran kendraan yang lalulalang di jalan adyaksa juga bisa menjadi 
sumber pencemar .Penelitian dilakukan pada 5 titik lokasi yang berada di parkiran 


















        
 
 





  sumber:Google Earth 
                                     Gambar  3.3. Titik pengukuran 
 
Keterangan gambar: 
1. Lokasi di dekat pintu masuk bagian belakang parkiran mall panakukang 
2. Lokasi di depan parkiran motor mall panakukang 
3. Lokasi di tempat parkiran mobil di tengah-tengah mall panakukang 
4. Lokasi di parkiran belakng mobil paling kanan mall panakukang 
5. Lokasi di samping loket keluar parkiran belakang mall panakukang 
3.3.2. Waktu 
   Penelitian ini dilakukan selama 1 hari pada tanggal 25 Januari 2015 dari 
jam 09.00-15.00 WITA. 




b. Titik pengukuran 2 dilakukan pada pukul 10.50-11-45 ( Interval waktu 10.00 – 
14.00 (siang)) 
c. Titik pengukuran 3 dilakukan pada pukul 12.05-13.45 ( Interval waktu 10.00 – 
14.00 (siang)) 
d. Titik pengukuran 4 dilakukan pada pukul 13.16-14.11 (Interval waktu 14.00 – 
18.00 (sore)) 
e. Titik pengukuran 5 dilakukan pada pukul 14.23-15-18 (Interval waktu 14.00 – 
18.00 (sore)) 
3.3.3. Alat dan Bahan 
   Adapun alat yang akan dipergunakan dalam penelitian kualitas udara yaitu 
Mobil Polusi udara (Mobile lab) untuk mengukur tingkat kualitas udara di lokasi 
penelitian, sensor 7 komponen udara, Google Earth untuk menentukan titik 
mengolah data dan menghasilkan gtafik dan terakhir Laptop, untuk menganalisis 
data handphone untuk mengetahui waktu pengukuran, Kamera untuk dokumentasi 
pada saat survei berlangsung, Microfost Excel untuk Google Earth untuk 
menentukan titik pengukuran, stopwatch handphone, untuk mengetahui waktu 
pengukuran, dan laptop, untuk menganalisis data. Berikut gambar alat dapat 



















                               
         
 
         Sumber:dokumentasi 
Gambar 3.4. Alat dan bahan 
Keterangan gambar : 




2.  Sensor 7 polutan udara yaitu Sulfur Dioksida (SO2), Karbon Monoksida (CO), 
Nitrogen Dioksida (NO2), Karbon Dioksida (CO2 ), Klorin ( Cl2), Hidrogrn 
Sulfida (H2S), Hidrogen (H2) 
3.  Google Earth untuk menentukan titik pengukuran  
4.  Stopwatch handphone, untuk mengetahui waktu pengukuran 
5.   Kamera, untuk dokumentasi pada saat survei berlangsung 
6.    Perekam sensor yang terhubung dengan laptop yang memiliki program 
DEMS  untuk merekam data yang telah di tangkap oleh sensor dan laptop 
untuk mengatur data yang diinginkan.  
3.4 Tahapan Pengumpulan data 
a. Jenis Data 
  Jenis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data primer dan data 
sekunder. Data primer adalah data yang diperoleh dari observasi serta 
pengambilan gambar dan dokumentasi 
 Adapun data primer yang didapat dalam penelitian ini, yaitu: 
- Observasi yaitu pengambilan data dengan melakukan penelitian langsung 
terhadap fenomena tingkat kualitas udara di Mall Panakukang 
- Dokumentasi yaitu pengambilan data menggunakan media, kamera sebagai 
alat pengambilan gambar 
Sedangkan data sekunder adalah data yang diperoleh melalui kajian pustaka, 





b. Metode Pengambilan Data 
  Pengukuran tingkat kualitas udara yang dilakukan 1 kali pada masing-
masing titik pengukuran. Di lakukan pada hari libur yaitu hari minggu. 
Pengukuran di lakukan pada 5 titik yaitu di parkiran belakang mall panakukang 
dekat parkiran motor, di parkiran belakang sebelah kanan mall panakukang, di 
parkiran belakang mall panakukang dekat pos keluar , di bagian belakang parkiran 
mall panakukang dekat pos masuk, dan terakhir di bagian belakang mall 
panakukang dekat pos keluar sebelah kanan Pengukuran di lakukan pada pagi hari 
jam 09.00 WITA selama 1 jam pada satu titik, 
  Proses pengukuran dilakukan dengan meletakkan alat mobil polusi udara 
di tempat titik pengukuran lalu alat di setting setiap 1 data  menghasilkan rata-rata 
per 5 menit sehingga dalam 1 jam menghasilkan 12 data. Berikut Gambar 3.5  
 

















              Sumber:Hasil Penelitian 











Berikut pengaturan pengambilan data dapat dilihat pada Gambar 3.6. Flowcart 


















  Sumber:Hasil Penelitian 
Gambar 3.6. Flowchart Pengaturan Pengambilan data alat mobil 
laboratorium  kualitas udara. 
 
  Berikut lebih detail pengaturan pengambilan data alat mobil laboratorium 
kualitas udara dapat dilihat pada lampiran 2. Selanjutnya, peletakan alat mobil 
Pilih Log Data Channels dari Configuration dan kemudian pilih Edit Log 
data Channel ketika pertama memulai dengan Configuration file untuk 
pengaturan waktu pengukuran sesuai yang diiinginkan 
Pilih Recall Config. Dari menu Manage maka sistem akan menrecall 
Configuration  sub –menu dan tampilan yang saat ini dengan mengubah 
nama file MOBILE.CFG 
Setelah mengatur Configuration  pilih Star Logging dari menu 
Manage.Maka pembacaan akan terbaca secara interval sesuai dengan 
pengaturan waktu dari waktu yang dipilih sebelumnya di Edit log Data 
Channel 
Ketika sensor On data dapat dilihat pada menu Monitor pilih view data 
untuk melihat data hasil pembacaan sensor alat 
Setelah data selesai pengambilan data mencukupi kemudian pilih Stop 
Logging untuk menghentikan pembacaan sensor. Sehingga pembacaan 
sensor selesai. 
Pilih menu Collect Data untuk mengubah format data yang telah 
terkumpul kedalam format .DAT lalu diubah dengan mengganti nama file 
sesuai dengan yang diinginkan 




kualitas udara dapat dilihat pada Gambar 3.7. Pengambilan data kualitas udara di 
Mall Panakukang berdasarkan proses pengambilan data di atas dilakukan 5 titik 
pengukuran. 
 
         
            
                                             
          Sumber: Hasil Penelitian 
Gambar 3.7. Pengambilan data kualitas udara di Mall Panakukang 





























Gambar 3.8.Bagan Alir Pengolahan Data 
3.5. Tahap Pengolahn Data dan Analisis 
  Data-data yang dikumpulkan pada penelitian akan dianalisis dalam 
kerangka tujuan dan model yang menjadi target utama dalam penelitian ini. 
Terdapat tiga kegiatan utama yang yang dilakukan dalam tahapan analisis data, 
yaitu kegiatan kompilasi, tabulasi dan analisis tingkat kualitas udara. 
  Pada tahap komplikasi dan tabulasi data, data-data hasil penelitian 
lapangan ditabulasi dan dikomplikasi dalam bentuk tabel dan grafis. Komplikasi 
dan tabulasi data ini dilakukan dengan menggunakan Microsoft Excel di 
computer. Selanjutnya, dilakukan kegiatan analisis data evaluasi data untuk 
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menentukan pengelompokan data dalam tahap mendapatkan titik-titik yang 
tercemar atau tidak berdasarkan ISPU. Proses pengolahan data dilihat pada 














Sumber:Hasil Penelitian     







 Pengolahan data dimulai dengan memasukkan data hasil pembacaan 
program DEMS (Digital Emission Monitoring System)  mobil polusi udara  ke 
Microsoft Excel 
Data-data di olah di dalam program Microsoft excel  
Membuat tabel parameter udara dan menghasilkan grafik untuk menunjukkan 
tingkat kualitas udara pada setiap titik pengukuran 
Menghitung dengan menggunakan rumus estimasikan waktu pengukuran di 
lapangan dengan waktu pengukuran sesuai dengan baku mutu 
Menghitung dengan menggunakan rumus ISPU (Indeks Standar Pencemaran 
Udara) 
Hasil akhir dari pengolahan data ini nilai kualitas udara  dianalisis terhadap 




HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1. Tampilan Data 
Proses pengukuran dilakukan dengan meletakkan alat mobil polusi udara 
di tempat titik pengukuran lalu alat di setting setiap 1 data  menghasilkan data 
pada menit ke 5 sehingga dalam 1 jam menghasilkan 12 data. Berikut hasil data 









 Sumber:Hasil Penelitian(2015) 
Gambar 4.1.Tampilan data 
4.2. Jenis polutan 
Berdasarkan hasil pengukuran yang dilakukan di 5 titik pengukuran sekitar 
Mall Panakukang  diketahui data kualitas udara sebanyak 12 pembacaan per 5 
menit dalam satu kali pengukuran. Masing-masing parameter pencemaran udara 




A. Sulfur Dioksida (SO2) 
Jumlah polutan Sulfur Dioksida (SO2) hasil data pembacaan dapat dilihat  
pada lampiran 1. Berikut adalah grafik hasil pembacaan mobil laboratorium 
kualitas udara dapat dilihat pada Grafik 4.2. Grafik hubungan jumlah SO2 




















































































































































































































































































































































































a) Titik 1 b) Titik 2 
c) Titik 3 d) Titik 4 
























































































































































































































Hasil pemantauan kualitas udara pada polutan SO2 pada hari minggu adalah 
sebagai berikut : 
Dari hasil pengukuran polutan SO2 menunjukkan bahwa pada hari minggu 
secara rata-rata kadar SO2 adalah pada titik 1 sebesar 136,88 µg/m
3
, titik 2 sebesar 
26,85µg/m
3
, pada titik 3 sebesar 147,02 µg/m
3
, titik 4 sebesar 157,36 µg/m
3 
dan 
pada titik 5 sebesar 0 µg/m
3
 dengan rata-rata tertinggi pada titik 3 dan terendah 
pada titik 5. Pembacaan maksimum terjadi pada titik ke 4 tepatnya pembacaan 
pukul 14.01 siang dengan kadar polutan antara 200-250 µg/m
3 
dan nilai minimum 
di titik ke 5 pada semua pembacaan selama 1 jam yaitu 0µg/m
3
 sore. Bila 
dibandingkan dengan standar baku mutu udara ambien maka semua titik 
pengukuran masih dibawah standar baku mutu dengan nilai standar 900 µg/m
3
. 
Pengamatan langsung pada saat pengukuran dilapangan, kondisi mall dalam 
keadaan  ramai dengan aktivitas kendaraan bermotor maupun kendaraan pribadi. 
Namun dari hasil pengukuran disemua titik menunjukkan kualitas udara SO2 
dikawasan mall Panakukang masih dalam keadaan aman dari segi baku mutu 
udara ambien untuk masyarakat yang melakukan aktivitas di kawasan mall.  
B. Karbon Monoksida(CO) 
 Jumlah polutan Karbon Monoksida (CO) . Hasil data pembacaan dapat 
dilihat  pada lampiran 1. Berikut adalah grafik hasil pembacaan mobil 


























































Terlihat pada Gambar 4.3. Grafik polutan CO dari hasil pengukuran 
polutan CO menunjukkan bahwa pada hari minggu secara rata-rata kadar CO 
adalah pada titik 1 sebesar 19,23 µg/m
3
, titik 2 sebesar 3,39µg/m
3
, pada titik 3 
sebesar 26,03 µg/m
3
, titik 4 sebesar 19,09µg/m
3 
dan pada titik 5 sebesar 0 µg/m
3
 
dengan rata-rata tertinggi pada titik 3 dan terendah pada titik 5. Pembacaan 
maksimum terjadi pada titik ke 1tepatnya pembacaan pukul 10.28 siang dengan 
kadar polutan antara 40-50 µg/m
3 

















































































































































































































































































































































Gambar 4.3 Grafik polutan CO 
c) Titik 3 
a) Titik 1 b) Titik 2 
d) Titik 4 
e) Titik 5 
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pembacaan selama 1 jam yaitu 0µg/m
3
 sore. Bila dibandingkan dengan standar 
baku mutu udara ambien maka semua titik pengukuran masih dibawah standar 
baku mutu dengan nilai standar 30.000 µg/m
3
. Pengamatan langsung pada saat 
pengukuran dilapangan, kondisi mall dalam keadaan  ramai dengan aktivitas 
kendaraan bermotor maupun kendaraan pribadi. Namun dari hasil pengukuran di 
semua titik menunjukkan kualitas udara CO dikawasan Mall Panakukang masih 
dalam keadaan aman dari segi baku mutu udara ambien untuk masyarakat yang 
melakukan aktivitas di kawasan mall.  
C. Nitrogen Dioksida (NO2) 
Jumlah polutan Karbon Monoksida (NO2) hasil data pembacaan dapat 
dilihat  pada lampiran 1. Grafik polutan NO2 dari hasil pengukuran polutan NO2 
menunjukkan bahwa pada hari minggu secara rata-rata kadar NO2 adalah pada 
titik 1 sebesar 90,72 µg/m
3
, titik 2 sebesar 21,66 µg/m
3
, pada titik 3 sebesar 
107,54  µg/m
3
, titik 4 sebesar 110,6µg/m
3 
dan pada titik 5 sebesar 0 µg/m
3
 dengan 
rata-rata tertinggi pada titik 4 dan terendah pada titik 5. Pembacaan maksimum 
terjadi pada titik ke 4 tepatnya pembacaan pukul 13,31 siang dengan kadar 
polutan antara 150-200 µg/m
3 
dan nilai minimum di titik ke 5 pada semua 
pembacaan selama 1 jam yaitu 0µg/m
3
 sore. Bila dibandingkan dengan standar 
baku mutu udara ambien maka semua titik pengukuran masih dibawah standar 
baku mutu dengan nilai standar 400 µg/m
3
. Pengamatan langsung pada saat 
pengukuran dilapangan, kondisi mall dalam keadaan ramai dengan aktivitas 
kendaraan bermotor maupun kendaraan pribadi. Namun dari hasil pengukuran 
NO2 di semua titik menunjukkan kualitas udara  dikawasan Mall Panakukang 
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masih dalam keadaan aman dari segi baku mutu udara ambien untuk masyarakat 
yang melakukan aktivitas di kawasan mall.  
Berikut adalah grafik hasil pembacaan mobil laboratorium kualitas udara 


































































































































































(a) Titik 1 




































































a) Titik 1 b) Titik 2 
c) Titik 3 d) Titik 4 































































































































































































































































































































































D. Hidrogin Dioksida  (H2)  
Jumlah polutan Hidrogin Dioksida  (H2) hasil data pembacaan dapat 
dilihat  pada lampiran 1. Berikut adalah grafik hasil pembacaan mobil 




































a)Titik 1 b)Titik 2 
c) Titik 3 
a) Titik 1 
e) Titik 5 





































































































































































































































































































































































d) Titik 4 
b) Titik 2 
a) Titik 1 
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Grafik polutan H2 dari hasil pengukuran polutan H2 menunjukkan bahwa 
pada hari minggu secara rata-rata kadar H2 adalah pada titik 1 sebesar 0,02 µg/m
3
, 
titik 2 sebesar 0,10µg/m
3
, pada titik 3 sebesar 0,06  µg/m
3
, titik 4 sebesar 0,03 
µg/m
3 
dan pada titik 5 sebesar 0,03 µg/m
3
 dengan rata-rata tertinggi pada titik 3 
dan terendah pada titik 1. Pembacaan maksimum terjadi pada titik ke 4 tepatnya 
pembacaan pukul 12.05 siang dengan kadar polutan antara 0.6-07 µg/m
3 
dan nilai 
minimum di titik ke 1, 3, 4, dan 5 pada pembacaan yaitu 0µg/m
3
. Bila 
dibandingkan dengan standar baku mutu udara ambien polutan H2 tidak terdapat 
pada tabel baku butu udara ambien. Pengamatan langsung pada saat pengukuran 
di lapangan, kondisi dari hasil pengukuran H2 di semua titik menunjukkan range 
yang rendah. 
E. Hidrogin Dioksida  (H2S)  
Jumlah polutan Hidrogin Sulfida  (H2S) hasil data pembacaan dapat dilihat  
pada lampiran 1. Jumlah polutan Hidrogin Dioksida  (H2S) hasil data pembacaan 
dapat dilihat  pada lampiran 1. Grafik polutan H2S dari hasil pengukuran polutan 
H2S menunjukkan bahwa pada hari minggu secara rata-rata kadar NO2adalah pada 
titik 1 sebesar 72,55 µg/m
3
, titik 2 sebesar 13,03µg/m
3
, pada titik 3 sebesar 90,85 
µg/m
3
, titik 4 sebesar 88,13µg/m
3 
dan pada titik 5 sebesar 0 µg/m
3
 dengan rata-
rata tertinggi pada titik 3 dan terendah pada titik 1. Pembacaan maksimum terjadi 
pada titik ke 4 tepatnya pembacaan pukul 13.36 siang dengan kadar polutan antara 
100-150 µg/m
3 
dan nilai minimum di titik ke 5 pada semua pembacaan selama 1 
jam yaitu 0 µg/m
3
 sore. Polutan H2S tidak dapat dibandingkan dengan baku butu 
karena tidak terdapat pada tabel baku mutu udara. Pengamatan langsung pada saat 
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pengukuran di lapangan, kondisi mall dalam keadaan ramai dengan aktivitas 
kendaraan bermotor maupun kendaraan pribadi dari hasil pengukuran H2S di 
semua titik menunjukkan kualitas udara  di kawasan Mall Panakukang secara rata-
rata perjam tinggi. Berikut adalah grafik hasil pembacaan mobil laboratorium 























































































































































































































































































































































































Gambar 4.6 Grafik polutan H2S 
 
e) Titik 5 
d) Titik 4 
a ) Titik 1 b) Titik 2 
c) Titik 3 
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F. Klorin(Cl2)  
Jumlah polutan Klorin (Cl2) hasil data pembacaan dapat dilihat  pada 
lampiran 1. Grafik polutan Cl2 dari hasil pengukuran polutan Cl2 menunjukkan 
bahwa pada hari minggu secara rata-rata kadar Cl2 adalah pada titik 1 sebesar 
66,31 µg/m
3
, titik 2 sebesar 20,14µg/m
3
, pada titik 3 sebesar 97,66 µg/m
3
, titik 4 
sebesar 92,84µg/m
3 
dan pada titik 5 sebesar 2,04µg/m
3
 dengan rata-rata tertinggi 
pada titik 3 dan terendah pada titik 5. Pembacaan maksimum terjadi pada titik ke 
4 tepatnya pembacaan pukul 13.26 siang dengan kadar polutan antara 150-200 
µg/m
3 
dan nilai minimum di titik ke 5 pada pembacaan banyak yang  0µg/m
3
 sore. 
Grafik polutan Cl2 dari hasil pengukuran setelah diestimasikan waktu 
menunjukkan bahwa pada hari minggu secara estimasi waktu 24 jam Cl2 adalah 
pada titik 1 sebesar 36,83 µg/m
3
, titik 2 sebesar 11,19 µg/m
3
, pada titik 3 sebesar 
54,24 µg/m
3
, titik 4 sebesar 51,57µg/m
3 
dan pada titik 5 sebesar 1,33µg/m
3
 
dengan rata-rata tertinggi pada titik 3 dan terendah pada titik 5. Bila dibandingkan 
dengan standar baku mutu udara ambien maka semua titik pengukuran masih 
dibawah standar baku mutu dengan nilai standar 150µg/m
3
. Pengamatan langsung 
pada saat pengukuran di lapangan, kondisi mall dalam keadaan ramai dengan 
aktivitas kendaraan bermotor maupun kendaraan pribadi. Namun dari hasil 
pengukuran Cl2 di semua titik menunjukkan kualitas udara  di kawasan Mall 
Panakukang masih dalam keadaan aman dari segi baku mutu udara ambien untuk 
masyarakat yang melakukan aktivitas di kawasan mall.  
Berikut adalah grafik hasil pembacaan mobil laboratorium kualitas udara 






































G. Karbon Dioksida (CO2)  
Jumlah polutan Karbon Dioksida (CO2) hasil data pembacaan dapat dilihat  
pada lampiran 1. Jumlah polutan Hidrogen Dioksida  (CO2) hasil data pembacaan 
dapat dilihat  pada lampiran 1. Grafik polutan CO2 dari hasil pengukuran polutan 
 

























































































































































































































































































































































a) Titik 1 b) Titik 2 
d) Titik 4 c) Titik 3 
e) Titik 5 
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CO2 menunjukkan bahwa pada hari minggu secara rata-rata kadar NO2 adalah 
pada titik 1 sebesar 4,95µg/m
3
, titik 2 sebesar 11,38µg/m
3
, pada titik 3 sebesar 
0µg/m
3
, titik 4 sebesar 0 µg/m
3 
dan pada titik 5 sebesar 21,8 µg/m
3
 dengan rata-
rata tertinggi pada titik 5 dan terendah pada titik 3 dan 4 dengan pembacaan 
0µg/m
3
. Pembacaan maksimum terjadi pada titik ke 4 tepatnya pembacaan pukul 
13.26 siang dengan kadar polutan antara 150-200 µg/m
3 
dan nilai minimum di 
titik ke 5 pada semua pembacaan selama 1 jam yaitu 0µg/m
3
 sore. Akan tetapi 
CO2 tidak terdapat di baku mutu udara ambien maka tidak dapat dibandingkan 
berdasarkan baku mutu. Pengamatan langsung pada saat pengukuran di lapangan, 
kondisi mall dalam keadaan ramai dengan aktivitas kendaraan bermotor maupun 
kendaraan pribadi. Namun dari hasil pengukuran CO2 di semua titik menunjukkan 
kualitas udara  di kawasan Mall Panakukang masih dengan hasil yang rendah. 
Berikut adalah grafik hasil pembacaan mobil laboratorium kualitas udara 
















































Setelah penjelasan grafik dengan baku mutu. Berikut Tabel Hasil Rata-
Rata setiap polutan berdasarkan baku mutu udara ambien. Dapat dilihat pada 































































































































































































































































































































































Gambar 4.8 Grafik polutan CO2 
 
a)Ttitik 1 
e) Titik 5 
d) Titik 4 
b)Titik 2 



































































































































































































































































Dari Tabel 4.1. Tabel Hasil Perhitungan setiap Polutan berdasarkan Baku 
Mutu Udara Ambien. Jenis polutan yang di bandingkan dengan baku mutu udara 
ambien adalah SO2, CO, dan NO2 . Klorin terdapat di dalam baku mutu udara 
ambien akan tetapi klorin tidak dibandingkan dengan baku mutu hal tersebut 
dikarenakan tidak terdapat nilai estimasi waktu pemaparan 24 jam dalam rumus 
persamaan 2.2.  




4.3 Analisis dan perhitungan konsentrasi polutan dalam estimasi waktu 
standar  
 Perhitungan estimasi waktu hanya menghitung SO2, CO, dan NO2. Hal itu 
dikarenakan tiga polutan tersebut terdapat pada Tabel 2.3. Batas Indeks Standar 
Pencemaran Udara (Dalam Satuan SI).  
 Hasil perhitungan menggunakan persamaan 2.2 dalam estimasi waktu 
standar, adalah sebagai berikut : 
a. Polutan Sulfur Dioksida (SO2) dalam estimasi waktu. 
Berdasarkan persamaan 2.2 yang dimana menentukan estimassi waktu 
yang ditentukan dalam pemaparan waktu standar parameter SO2 menggunakan 
waktu estimasi selama 24 jam yang selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 4.1. 
Tabel 4.2 Pemaparan waktu standar polutan SO2 
Waktu Titik penelitian 
(jam) 1 2 3 4 5 
1 jam 136.88 26.85 147.02 157.36 0 
24 jam 76.03 14.91 81.66 87.41 0 
Sumber: hasil penelitian(2015) 
Dari hasil perhitungan pada Tabel 4.2 pemaparan waktu standar pada 
polutan SO2 menunjukkan adanya penurunan konsentrasi SO2 setelah 
diestimasikan dari waktu 1 jam menuju ke 24 jam. 
b. Polutan Nitrogen Dioksida (NO2) dalam estimasi waktu standar 
Berdasarkan persamaan 2.2 yang dimana menentukan estimasi waktu yang 
ditentukan dalam pemaparan waktu standar parameter NO2 menggunakan waktu 





Tabel 4.3 Pemaparan waktu standar polutan NO2  
Waktu Titik penelitian 
(jam) 1 2 3 4 5 
1 jam 90.72 21.66 107.54 110.6 0 
1 jam 90.72 21.66 107.54 110.6 0 
Sumber: hasil penelitian (2015) 
Dari hasil perhitungan di Tabel 4.3 menunjukkan bahwa pemaparan waktu 
standard pada parameter NO2 tidak ada perubahan konsentrasi karena dalam baku 
mutu ambien waktu standard untuk parameter NO2 tetap dengan waktu 1 jam. 
c. Polutan Karbon Monoksida (CO) dalam estimasi waktu  
Berdasarkan persamaan 2.2 yang dimana menentukan estimasi waktu yang 
ditentukan dalam pemaparan waktu standar parameter CO menggunakan waktu 
estimasi selama 8 jam yang selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 4.4. 
Tabel 4.4 Pemaparan waktu standar polutan CO 
Waktu Titik penelitian 
(jam) 1 2 3 4 5 
1 jam 19.23 3.39 26.03 19.09 0 
8 jam 13.09 2.31 17.71 12.99 0 
Sumber : Hasil penelitian (2015) 
Dari hasil perhitungan pada Tabel 4.4 pemaparan waktu standar pada 
polutan CO menunjukkan adanya penurunan konsentrasi CO di masing-masing 
titik setelah di estimasikan dari waktu 1 jam menuju ke 8 jam. 
d. Polutan Klorin (Cl2) dalam estimasi waktu standar 
Berdasarkan persamaan 2.2 yang dimana menentukan estimasi waktu yang 
ditentukan dalam pemaparan waktu standar parameter Cl2 menggunakan waktu 





    Sumber:Hasil Penelitian(2015) 
 
Tabel 4.5 Pemaparan waktu standar parameter Cl2 
Waktu Titik penelitian 
(jam) 1 2 3 4 5 
1 jam 66.31 20.14      97.66 92.84 2.04 
24jam 36.83 11.19 54.24 51.57 1.33 
Sumber : Hasil penelitian (2015) 
Dari hasil perhitungan pada Tabel 4.2 pemaparan waktu standar pada polutan Cl2 
menunjukkan adanya penurunan konsentrasi Cl2 setelah di estimasikan dari waktu 1 jam 
menuju ke 24 jam. 
4.4. Analisis perhitungan berdasarkan ISPU 
 Hasil Indeks Standar Pencemaran Udara (ISPU) di Mall Panakukang dari 
masing-masing titik lokasinya terdapat SO2, CO, dan NO2 hal itu dikarenakan tiga 
polutan tersebut berdasarkan pada Tabel 2.3. Batas indeks standar pencemaran 
udara diketahui maka peneliti dapat menghitung hasil indeks Standar Pencemaran 
Udara dengan rumus matematik (2.3) untuk mengetahui tingkat pencemaran suatu 
polutan hasil yang didapatkan untuk masing-masing parameter dapat dilihat pada 
Tabel 4.6 Hasil ISPU di Mall Panakukang dari masing-masing titik lokasi. 




















3 76.03 µg/m3 0-50 47.52 Baik 
CO 19.23µg/m3 13.09 µg/m3 101-199 130.09 Tidak sehat 
NO2 90.72 µg/m
3 90.72µg/m3 0-50 16.05 Baik 
Titik 2 
SO2 26.85 µg/m
3 14.91 µg/m3 0-50 9.33 Baik 
CO 3.39 µg/m3 2.31 µg/m3 0-50 23.13 Baik 
NO2 21.66 µg/m




3 81.66 µg/m3 50-100 50.46 Sedang 




3 107.54 µg/m3 0-50 19.03 Baik 
Titik 4 
SO2 157.36µg/m
3 87.41 µg/m3 0-50 52.08 Baik 
CO 19.09µg/m3 12.99µg/m3 101-199 142.8 Tidak sehat 
NO2 110.6 µg/m
3 110.6 µg/m3 0-50 19.57 Baik 
Titik 5 SO2 0 µg/m
3 0  µg/m3 0-50 0 Baik 
CO 0 µg/m3 0  µg/m3 0-50 0 Baik 
NO2 0 µg/m
3 0 µg/m3 0-50 0 Baik 
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Dari hasil yang diperoleh dapat dijelaskan bahwa pada polutan SO2 hanya 
pada  titik ke 3 yang termasuk dalam kategori sedang, selebihnya dalam kategori 
baik. Kadar polutan NO2 di semua titik pengukuran masih dalam kategori baik, 
sedangkan pada polutan CO pada titik kedua dan ke 5 dalam kategori baik. 
Sementara pada titik 1 dan 4  dalam kategori tidak sehat dan titik ke 3 sangat tidak 
sehat. 
4.5. Hasil ISPU Kawasan Mall Panakukang 
Tabel 4.7. Hasil Kawasan di Mall Panakukang Berdasarkan ISPU  
         NO Parameter Rentang Hasil ISPU Kategori 
1 SO2 0-50 31.87 Baik 
2 CO 51-100 100.4 Sedang 
3 NO2        0-50 11.69 Baik 
Sumber:Hasil Penelitian(2015) 
Dari hasil rata-rata dari lima titik pengukuran yang diperoleh dapat 
dijelaskan bahwa pada polutan SO2 berdasarkan ISPU dalam kategori baik yaitu 
dalam rentang 0-50 yang menurut Kep. MKLH No. 45/1997 Tabel ISPU tingkat 
kualitas udara yang memberikan efek bagi kesehatan, manusia atau hewan dan 
tidak berpengaruh pada tumbuhan bangunan ataupun nilai estetika dan menurut 
surat keputusan Indeks Standar Pencemaran Udara Tabel Pengaruh Indeks 
Standar Pencemaran Udara Untuk Setiap Parameter Pencemar untuk polutan SO2 
terdapat luka pada beberapa spesies tumbuhan akibat kombinasi dengan O3. 
Pada NO2 dalam kategori baik dalam rentang 0-50 yang menurut Kep. 
MKLH No. 45/1997 Tabel ISPU tingkat kualitas udara yang memberikan efek 
bagi kesehatan, manusia atau hewan dan tidak berpengaruh pada tumbuhan 
bangunan ataupun nilai estetika dan menurut surat keputusan Indeks Standar 
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Pencemaran Udara Tabel Pengaruh Indeks Standar Pencemaran Udara Untuk 
Setiap Parameter Pencemar untuk polutan NO2 memberikan sedikit bau. 
Pada polutan CO dalam kategori sedang yang telah diketahui sumber 
utama polutan CO berasal dari pembakaran bahan bakar fosil yang bereaksi 
dengan udara menghasilkan gas buangan. Kondisi pada saat pengukuran jumlah 
kendaraan yang memarkir di parkiran Mall Panakukang dalam keadaan padat dan 
juga karena kawasan Mall Panakukang berbatasan langsung dengan jalan adyaksa 
dan jalan pengayoman yang banyak dilalui kendaraan. CO dalam kategori sedang 
yaitu pada rentang 51-100 yang menurut Kep. MKLH No. 45/1997 Tabel ISPU 
Tingkat kualitas udara yang tidak berpengaruh pada kesehatan, manusia, 
atau hewan tetapi berpengaruh pada tumbuhan yang sensetif nilai dan menurut 
surat keputusan Indeks Standar Pencemaran Udara Tabel Pengaruh Indeks 
Standar Pencemaran Udara Untuk Setiap Parameter Pencemar untuk polutan CO 





KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1. Kesimpulan 
 Dari hasil penelitian dan pembahasan, maka penelitian ini dapat disimpulkan 
bahwa: 
1. Berdasarkan tabel baku mutu udara ambien jenis polutan dengan hasil SO2 
66,245 µg/m
3
 dengan baku mutu 900µg/Nm
3
, NO2 66,105 µg/m
3
 dengan baku 
mutu standar 400 µg/Nm
3
 , CO 13,55 µg/m
3
 dengan baku mutu 30.000 
µg/Nm
3
, Cl2  31,03 µg/m
3
 dengan baku mutu 150 Nµg/m
3
 keempat polutan 
tersebut tidak melewati ambang batas baku mutu udara ambien. Sedangkan 
hasil polutan yang tidak terdapat pada baku mutu udara ambien adalah H2 
0,051 µg/m
3
, H2S 52,92 µg/m
3
,dan CO2 7,62 µg/m
3
. 
2. Hasil ISPU di Kawasan Mall Panakukang pada polutan SO2  31,87 dalam 
kategori baik yaitu pada range 0-50, pada polutan NO2 11,69 dalam kategori 
baik yaitu range 0-50 dan  sedangkan pada polutan CO  100,4 dengan range 






 5.2. Saran 
1. Untuk peneliti selanjutnya dalam pengambilan data lebih memperhatikan 
faktor angin, suhu, kelembaban, dan jumlah kendaraan  dalam pengukuran 
alat mobil laboratorium kualitas udara. 
2. Untuk peneliti selanjutnya dalam pengambilan data dapat membandingkan 
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Titik 2 (ppm) 
Date Time H2 H2S NO2 SO2 CO2 CO Cl2 
days secs ppm ppm ppm ppm % ppm ppm 
 
10:50:49 0.4883 0.4883 0.8789 1.1719 0.04 4.3945 0.977 
 
10:55:49 1.4648 0.4883 0.4883 0.9277 0.07 3.418 0.977 
 
11:00:49 1.4648 0.4883 0.5371 1.2207 0.06 2.9297 1.772 
 
11:05:49 0.9766 0.4883 0.4883 0.8301 0.06 2.9297 1.074 
 
11:10:49 0.9766 0.4883 0.3906 0.7324 0.07 2.4414 1.025 
 
11:15:49 0.9766 0 0.4395 1.0254 0.06 2.4414 1.123 
 
11:20:49 0.9766 0 0.4395 0.9766 0.07 2.4414 1.025 
 
11:25:49 0.9766 0 0.3418 0.7813 0.07 2.4414 0.977 
 
11:30:49 0.9766 0 0.4395 0.9277 0.07 1.9531 1.123 
 
11:35:49 0.9766 0 0.293 0.4883 0.07 1.9531 0.928 
 
11:40:49 0.4883 53.227 75.0488 58.4961 0.06 0.9766 37.891 
 
11:45:49 4.8828 57.1289 58.4961 55.6152 0.06 7.3242 34.521 
 
 
Date Time H2 H2S NO2 SO2 CO2 CO Cl2 
days secs ppm ppm ppm ppm % ppm ppm 
 9:33:40 0 0 3.2715 0.293 0.02 0 0.391 
 9:38:40 0.9766 0 2.2002 0.1953 0.02 0.4883 0.098 
 9:43:40 0.4883 0 1.4648 1.0742 0.02 1.9531 0.098 
 9:48:40 0.9766 58.5938 63.1836 85.7422 0.02 6.8359 23.047 
 9:53:40 0.4883 76.6602 62.8906 78.3691 0.02 20.9961 35.352 
 9:58:40 0 74.707 68.1152 69.1895 0.02 14.6484 33.105 
 10:03:40 0 62.0117 57.0313 83.1055 0.04 24.4141 48.096 
 10:08:40 0 68.3594 63.8672 66.1133 0.04 21.4844 18.457 
 10:13:40 0 79.1016 58.3008 57.5684 0.02 25.8789 23.486 
 10:18:40 0 63.9648 66.3574 66.4551 0.04 20.9961 21.826 
 10:23:40 0 83.4961 55.6152 58.1055 0.04 26.8555 42.871 
 10:28:40 0 58.1055 76.709 61.7188 0.02 37.1094 27.734 
LAMPIRAN 1 DATA  
Titik 3(ppm) 
Date Time H2 H2S NO2 SO2 CO2 CO Cl2 
days secs ppm ppm ppm ppm % ppm ppm 
 
12:05:13 7.8125 62.9883 61.6211 67.041 0 14.6484 43.945 
 
12:10:13 1.4648 63.4766 62.1094 60.2051 0 17.5781 32.959 
 
12:15:13 0 64.9414 27.7344 40.625 0 24.9023 26.611 
 
12:20:13 0 73.2422 65.0391 53.7109 0 22.4609 37.988 
 
12:25:13 0 62.0117 71.9238 58.1543 0 28.3203 39.404 
 
12:30:13 0 59.5703 72.4121 53.2715 0 26.8555 35.4 
 
12:35:13 0 64.4531 62.793 55.6152 0 22.9492 33.936 
 
12:40:13 0 55.6641 49.3164 67.1387 0 23.4375 35.742 
 
12:45:13 0 64.4531 60.0586 50.0977 0 21.9727 29.59 
 
12:50:13 0 70.8008 52.6855 57.666 0 23.9258 28.467 
 
12:55:13 0 74.707 48.291 56.8848 0 24.9023 33.984 
 
13:00:13 0 66.4063 52.3926 54.0039 0 20.9961 26.318 
 
Titik 4(ppm) 
Date Time H2 H2S NO2 SO2 CO2 CO Cl2 
days secs ppm ppm ppm ppm % ppm ppm 
 
13:16:52 0.4883 0.4883 0.293 0.7813 0 2.9297 0.977 
 
13:21:52 3.9063 57.6172 58.6914 67.1387 0 0 42.871 
 
13:26:52 0 65.4297 79.7852 65.8203 0 13.1836 54.053 
 
13:31:52 0 54.6875 97.5098 56.8359 0 20.9961 32.568 
 
13:36:52 0 92.2852 56.3965 58.5938 0 32.7148 30.615 
 
13:41:52 0 77.6367 64.209 52.5879 0 17.0898 33.545 
 
13:46:52 0 63.9648 74.6094 76.6113 0 18.5547 35.791 
 
13:51:52 0 62.9883 57.4707 81.6895 0 21.4844 26.66 
 
13:56:52 0 83.9844 56.543 55.4199 0 18.0664 34.961 
 
14:01:52 0 50.293 59.0332 88.0859 0 18.5547 35.889 
 
14:06:52 0 80.0781 52.4414 69.5801 0 20.0195 32.861 
 
14:11:52 0 69.8242 48.9258 48.7305 0 16.6016 23.633 
 
 Titik 5(ppm) 
Date Time H2 H2S NO2 SO2 CO2 CO Cl2 
days secs ppm ppm ppm ppm % ppm ppm 
 
14:23:08 0 0 0 0 0.03 0 0.342 
 
14:28:08 0 0 0 0 0.15 0 2.783 
 
14:33:08 0 0 0 0 0.03 0 0 
 
14:38:08 0.9766 0 0 0 0.07 0 0 
 
14:43:08 0 0 0 0 0.16 0 0 
 
14:48:08 1.9531 0 0 0 0.2 0 0.781 
 
14:53:08 0 0 0 0 0.11 0 0 
 
14:58:08 0 0 0 0 0.1 0 2.051 
 
15:03:08 0 0 0 0 0.08 0 0 
 
15:08:08 0 0 0 0 0.18 0 2.49 
 
15:13:08 1.9531 0 0 0 0.18 0 0 
 











 TITIK 1 (µg/m3)  
Date Time H2 H2S NO2 SO2 CO2 CO Cl2 
days secs µg/m3 µg/m3 µg/m3 µg/m3 % µg/m3 µg/m3 
  9:33 0 0 6.15099 0.76645 3.59685765 0 1.13324 
  9:38 0.0821 0 4.13676 0.51088 3.59685765 0.55883 0.28403 
  9:43 0.0410 0 2.75408 2.80999 3.59685765 2.23523 0.28403 
  9:48 0.0821 81.6191 118.796 224.292 3.59685765 7.82337 66.7978 
  9:53 0.0410 106.785 118.245 205.005 3.59685765 24.0290 102.461 
  9:58 0 104.064 128.068 180.992 3.59685765 16.7644 95.9492 
  10:03 0 86.3801 107.228 217.395 7.19371530 27.9408 139.398 
  10:08 0 95.2222 120.081 172.945 7.19371530 24.5879 53.4945 
  10:13 0 110.185 109.615 150.593 3.59685765 29.6172 68.0702 
  10:18 0 89.1007 124.7636 173.8397 7.19371530 24.02909 63.25898 
  10:23 0 116.307 104.566 151.998 7.19371530 30.7349 124.2544 
  10:28 0 80.9389 144.2264 161.45 3.596857654 42.47003 80.38233 
 
TITIK 2 (µg/m3) 
Date Time H2 H2S NO2 SO2 CO2 CO Cl2 
days secs µg/m3 µg/m3 µg/m3 µg/m3 % µg/m3 µg/m3 
  10:50 0.041094 0.680185 1.652486 3.065569 7.193715309 5.029306 2.83167 
  10:55 0.123275 0.680185 0.91809 2.426767 12.58900179 3.911746 2.83167 
  11:00 0.123275 0.680185 1.009842 3.193225 10.79057296 3.352909 5.135844 
  11:05 0.082189 0.680185 0.91809 2.171456 10.79057296 3.352909 3.112808 
  11:10 0.082189 0.680185 0.734397 1.915883 12.58900179 2.794072 2.97079 
  11:15 0.082189 0 0.826337 2.68234 10.79057296 2.794072 3.254826 
  11:20 0.082189 0 0.826337 2.554684 12.58900179 2.794072 2.97079 
  11:25 0.082189 0 0.642644 2.0438 12.58900179 2.794072 2.83167 
  11:30 0.082189 0 0.826337 2.426767 12.58900179 2.235234 3.254826 
  11:35 0.082189 0 0.550891 1.277342 12.58900179 2.235234 2.689652 
  11:40 0.041094 74.14334 141.1049 153.0197 10.79057296 1.117674 109.8207 
  11:45 0.410928 79.57855 109.9829 145.4836 10.79057296 8.382215 100.0533 
 
 TITIK 3 (µg/m3) 
Date Time H2 H2S NO2 SO2 CO2 CO Cl2 
days secs µg/m3 µg/m3 µg/m3 µg/m3 % µg/m3 µg/m3 
  12:05 0.657487 87.74049 115.8585 175.3723 0 16.76443 127.3672 
  12:10 0.123275 88.42067 116.7766 157.4903 0 20.11734 95.52611 
  12:15 0 90.46109 52.14554 106.2708 0 28.49955 77.1275 
  12:20 0 102.0238 122.2849 140.5022 0 25.70548 110.1018 
  12:25 0 86.38012 135.2294 152.1256 0 32.4113 114.2059 
  12:30 0 82.97934 136.1475 139.3527 0 30.7349 102.6009 
  12:35 0 89.7809 118.0619 145.4836 0 26.26432 98.35778 
  12:40 0 77.53814 92.72349 175.6279 0 26.82316 103.5922 
  12:45 0 89.7809 112.9207 131.0504 0 25.14676 85.76163 
  12:50 0 98.62303 99.05799 150.8483 0 27.38199 82.5068 
  12:55 0 104.0642 90.79556 148.8047 0 28.49955 98.4969 
  13:00 0 92.50164 98.50729 141.2686 0 24.02909 76.27829 
 
TITIK 4 (µg/m3) 
Date Time H2 H2S NO2 SO2 CO2 CO Cl2 
days secs µg/m3 µg/m3 µg/m3 µg/m3 % µg/m3 µg/m3 
  13:16 0.041094 0.680185 0.550891 2.0438 0 3.352909 2.83167 
  13:21 0.328748 80.25874 110.3501 175.6279 0 0 124.2544 
  13:26 0 91.14127 150.0102 172.1791 0 15.08803 156.6635 
  13:31 0 76.17777 183.3355 148.6768 0 24.02909 94.39286 
  13:36 0 128.55 106.0353 153.2753 0 37.44061 88.73242 
  13:41 0 108.1452 120.7242 137.5645 0 19.5585 97.22453 
  13:46 0 89.10072 140.2788 200.4072 0 21.23501 103.7342 
  13:51 0 87.74049 108.055 213.6913 0 24.58792 77.26952 
  13:56 0 116.9873 106.3108 144.9727 0 20.67618 101.3286 
  14:01 0 70.05638 110.9928 230.4236 0 21.23501 104.0182 
  14:06 0 111.546 98.59904 182.0143 0 22.91141 95.24207 
  14:11 0 97.26266 91.98909 127.4739 0 18.99978 68.49627 
 
 TITIK 5 (µg/m3) 
Date Time H2 H2S NO2 SO2 CO2 CO Cl2 
days secs µg/m3 µg/m3 µg/m3 µg/m3 % µg/m3 µg/m3 
  14:23 0 0 0 0 5.395286482 0 0.991229 
  14:28 0 0 0 0 26.97643241 0 8.066057 
  14:33 0 0 0 0 5.395286482 0 0 
  14:38 0.082189 0 0 0 12.58900179 0 0 
  14:43 0 0 0 0 28.77486123 0 0 
  14:48 0.16437 0 0 0 3.596857654 0 2.263597 
  14:53 0 0 0 0 19.7827171 0 0 
  14:58 0 0 0 0 1.798428827 0 5.944478 
  15:03 0 0 0 0 14.38743062 0 0 
  15:08 0 0 0 0 32.37171889 0 7.216846 
  15:13 0.16437 0 0 0 32.37171889 0 0 
  15:18 0 0 0 0 30.57329006 0 0 
 
 
LAMPIRAN 2  (PERHITUNGAN) 







 P : tekanan udara (1 atm) 
 M : Berat molekul/senyawa 
 R : Konstanta gas universal (0,0821) 
 T : Temperatur absolut (°K) 
 
Diketahui : SO2 =  0,293 ppm 
                    P    =  1   atm 
M    =  0,064 
R     =  0,0821 







 = ppm×1000×[(P×M)/(R×T)] 
                                   = 0,293 ppm x [1x 0,064)/(0,0821 x 298) ] 
                                  = 0,766458 µg/m
3 
2. Rumus estimasikan waktu pengukuran di lapangan dengan waktu pengukuran 
sesuai dengan baku mutu . 
C2 = C1(t1/t2)^0.185     
 Dimana: 
C1 = Konsentrasi sesaat (µg/m
3
) 
C2= Konsentrasi standar (µg/m
3
) 
t1 = Waktu pemaparan sesaat (menit) 
t2 = Waktu pemaparan standar (menit) 
 
Diketahui:       C1 = 0,766458 µg/m
3 
  
 t1 = 60 menit 
   t2 = 1440 menit 
 
Ditanyakan:      C2 =……? 
 
Penyelesaian:   C2 = C1(t1/t2)^0,185     
                       = 0,766458(60/1440)^0,185 








3. Rumus ISPU 
I = 
     
     
 (Xx-Xb) + Ib  
Dimana :  
 I  = ISPU terhitung 
 Ia = ISPU batas atas 
 Ib = ISPU batas bawah 
 Xa = Ambien batas atas 
 Xb = Ambien batas bawah 
 Xx = Kadar Ambien nyata hasil pengukuran  
 
Diketahui: Ia = 50 
      Ib = 0 
      Xa= 80 
      Xb = 0 
                  Xx = 76,03462 
Ditanyakan: I=…….? 
Penyelesaian: I = 
     
     
 (Xx-Xb) + Ib  
I= -
    
    
 (76,03462 – 0)+00 
  = 
  
  
 (76,03462 – 80)+50 
= 47,52164 
Lampiran 3 (Dokumentasi Pengukuran/pengujian Polutan di Mall Panakukang) 
  
  
      
 . 
Saat program DEMS mulai dioperasikan, pilih 
menu Operation kemudian pilih menu 
Advanced Dialog untuk mengatur konfigurasi 
alat. 
PENGATURAN PENGAMBILAN DATA PROGRAM DEMS 
Kemudian pilih menu Edit Log Data Channel 
untuk mengatur waktu interval pengukuran 
sesuai yang dibutuhkan. 
Dalam menu Edit Log Data Channel ini lalu 
interval waktu dapat diatur dengan interval 
1s, 5s, 10s, 30s, 1min, 5min, 10min, 30 min, 
1h, 2h, 4h, 12h, dan 24h. 
Keluar dari menu Advanced Dialog kemudian 
pilih menu Manage dan pilih menu Recall 
Config.  
 
Pada menu Recall Config. maka sistem akan 
menrecall Configuration  sub –menu dan 
tampilan yang saat ini dengan mengubah 
nama file MOBILE.CFG 
Setelah mengubah nama nama file, lalu tekan 
enter dan akan muncul tampilan perintah, 
pilih Yes untuk merecall configuration dan No 
untuk membatalkan. 
Pilih menu Start Logging untuk memulai 
pembacaan alat, lalu pilih Immediate Start 
untuk membaca data secara terkini. 
Keluar dari menu Manage kemudian masuk di 
menu Monitor lalu pilih View Data untuk 
melihat data hasil pembacaan sensor alat 
Data kemudian akan ditampilkan sesuai 
interval waktu yang diatur 
Setelah data terkumpul lalu masuk ke menu 
Manage, pilih Stop Logging untuk untuk 
menghentikan pembacaan sensor. Sehingga 
pembacaan sensor selesai. 
 
Masuk menu Collect  lalu pilih Collect Data 
untuk mengubah format data yang telah 
terkumpul kedalam format .DAT lalu diubah 
dengan mengganti nama file sesuai dengan 
yang diinginkan. 
Setalah data dicollect lalu 
ubah nama file sesuai yang 
diinginkan dan pilih start save 
untuk menyimpan file .DAT ke 
komputer. 
Keluar dari menu Collect lalu 
pilih menu Process, pilih 
Transfer File untuk 
mengkonversi file .DAT 
menjadi file .WKS (worksheet). 
Pemberian nama file .WKS 
harus sama dengan nama file 
.DAT 
Setelah itu pilih start transfer 
untuk menyimpan file .WKS ke 
komputer. 
